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FERN Einleitung 


Bei induktivitätslosen Schaltungen, wie RC-Generatoren, Phasenschiebern, Frequenz- 
messern und selektiven Verstärkern im Niederfrequenzbereich verwendet man als er 
frequenzbestimmendes bzw. frequenzabhängiges Element Netzwerke aus Wider- 
 ständen und Kondensatoren. Allgemein bekannte und in der Literatur häufig be 
handelte Typen sind die Wien-Brücke, das Doppel-T-Glied oder als Vereinfachung 
‚das überbrückte T-Glied und der RC- Kettenleiter. Bei fast allen Anwendungen ’ist K 
es erforderlich, die Arbeitsfrequenz. des Netzwerkes über einen möglichst weiten 
Bereich zu variieren, d. h. den RC-Vierpol auf verschiedene ‚‚Eigenfrequenzen“ ab- \ 
zustimmen. Das erfolgt in der Wien-Brücke beispielsweise durch Verändern von ER 


ER jeweils zwei Widerständen oder Kondensatoren; im Doppel-T-Glied und im Ketten- 


leiter sind drei variable Schaltelemente vorzusehen, wobei die Schwierigkeit darin. 


‚besteht, daß die einzelnen Variationskennlinien genau übereinstimmen müssen, will 


. man eine konstante Ausgangsspannung erzielen. Praktisch ist das mit vernünftigem 
Aufwand nur in grober Annäherung zu erreichen; damit verschlechtern sich jedoch 3 
die. erwünschten selektiven Rigenschaften des Netzwerkes. Eine von Villard an- er 


5 ‘gegebene und mehrfach referierte Anordnung [1] ist zwar von einem exakten Gleich- Ba 


& lauf unabhängig, benötigt jedoch auch zwei Regelwiderstände und zeigt nur eine 
% geringe Grundselektivität; ‘zudem ist ‚der olrenzubwan mit vier Systemen rela- u 2 


tiv groß. 


Y: Die im ann Bekchriebend RO- Schelung gestattet eine Variation der aan 
frequenz | durch Änderung nur eines R- oder C-Elementes und liefert eine im Betrag 


konstante Ausgangsspannung. Sie stellt eine Kombination von RC-Netzwerk und 


E schiebern gelegentlich en findet. 


= - Die Veröffentlichung” handait ein Teilproblem einer größeren Arbeit ,„ die mit- Unterstützung der ER? 


f Deutschen Forschungsgemeinsehaft durchgeführt | wird, der an dieser Stelle ergebenst gedankt sei. 
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iE Röhrenschaltung dar und basiert auf dem einfachen A wie es in Phasen- ER | 
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mr N er R om, J OL, ERS d IR 
Er ” en mit aerohldiien Naila: 

& Eine normale Phasendrehbrücke (Abb. 1) zeigt mit der ae @ bei konstantem Sy ü | 
‚einen Phasenwinkel 9; von Aral bis 180°. Dabei ist 


SR 
v L = Leerlaufspannungsübersetzung, (1) 
2 


Im ü 
Y4 = arctg Sn = Phasenwinkel des Zeigers ü (2) 
e 
- Die sogenannte Resonanz- oder Eigenfrequenz ©, ist definiert durch die allgemeine 
Beziehung 


1 
=. (3) 


Fr wobei RC=-R,C, = R,C, = R,C, 
Für die Rechnung setzt man vereinfachend oRC= a (4) 


l 
ji 
. 
\ 
; 
3 
| 
 Schließt man den Nullzweig mit einer RC-Reihenschaltung und greift die Ausgangs- | 
spannung entsprechend Abb. 2 oder 3 ab, so wird jeweils eine Ein- und Ausgangs- 
klemme des Vierpols gemeinsam, und er läßt sich ohne weiteres mit üblichen Röhren- 
schaltungen kombinieren [2]. Der Betrag des Vektors ü ist jetzt ebenfalls frequenz- ' 
abhängig und zeigt Filter- oder Sperrcharakter, ähnlich wie bei der Wien-Brücke 
Die Abb. 3 ist übrigens identisch mit dem verschiedentlich behandelten Parallel-T’- 
Netzwerk, [3 u.a]. 
Bei den dargestellten Kurven | ü | und 9; = f (w) wurde eine Voraussetzung gemacht, , 
die-sich praktisch niemals streng erfüllen läßt: Die Brücke arbeitet nämlich nicht 
- im Leerlauf, sondern wird durch den Nullzweig R,, C, mehr oder weniger "belastet. 
Für die im folgenden weiter untersuchte und verwendete Schaltung (Abb. 2) sind 
in den Abb. 4 und 5 drei verschiedene Belastungsfälle als Parameter dargestellt: 
R 
| EN ERN DEREEE, V=o>G,. 
- Dabei gilt in jedem Fall: ©, RC= = 1 
Für die Spannungsübersetzung ü erhält man im Fall 
| 
4 


. 1 1 Re 
a) De] (5) 
3 a 
1 7 
b 1 es j Re 
)  ü „|s+s(e =) (6) 


U RETRO Te 5 
0-24] Um 


Diese Ergebnisse lassen den Einfluß einer Belastung der Brücke durch den Null- 
in 'zweig erkennen; für eine anschauliche Deutung sei auf das Vektorbild Abb. 6 ver- 
wiesen. Es zeigt die Spannungsverhältnisse in der betrachteten Schaltung bei den 
“ angegebenen Belastungen a), b) und c), und zwar sinngemäß bei der Eigenfrequenz og. 
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AT 


ler 


ırch zwei gegenphasige RER, erfolgen, deren gemeinsamer Pol an 
‚dem er des Brücken- (null)zweiges die N bildet. Das läßt 


etzt gewonnene Se U, ist dem Veran Abb. 7 zu RE 
Ke zu der‘ normalen ae mit der Ansgangpspanntne w 


B : = { (o) = I 0) Hr Io =00)*: OK =x), 


H= = f („= A; 90° (0=0)- Oo =.00)* +4. 0°. ==). 


, ur 
! A f (0) = 05 = konst. - 


At) =+ a9. Ma a 
‚ während U, eh Betrag und Phase wie in Abb. 2 dargestellt verläuft, ist 


I, | unabhängig von der Frequenz | konstant, die Phase ER um 360°. Bei Rn Bi 


man entgegen der Shen von Gl. (3) ne de 0, R Bi 
e 1 | 
| VRR | 
Variation von RB, oder er gestattet Role eine Änderung der Eigenfrequenz b b 


as läßt sich gut aus Aa 1 Diagr amm Abb. 7 ersehen, Dort gilt zunächst bei o= = oo 
d Pur ETF BR R= Fr" Xo3, R= Xes. Yo , 


Rujoogy €; RE = Ba a { 


erian a Pu = 0 muß sich jetzt die Eee cD mitärchen, 
Er Eigenfrequenz von @o() auf @o() ändern, bis die Bedingung, De 


Wut 


Rot) er Baloog ker Rujoog) a Bis BAR, a h 


” 


"Abb. 6. Vektordiagramm für Schaltung Abb. 2 bei verschiedenen Impedanzen des Nullzweiges. Abb. 7. 
 Vektordiagramm für die Schaltung nach Abb.8 RR =R, &R;,; 0, =(, >(, a.w= wo(1), ausge- 
zogen: R, = X63, gestrichelt: R, geändertinR’>R, b.w = wo(2), Rz geändertin R,’>R,, il) 5 ! 
Abb. 8. Speisung der Brücke durch Transformator mit symmetrischer Sekundärwicklung. Abb. 9. Spei- 
sung der Brücke durch „phasessplitter‘“-Stufe. Ab!. 10. Schaltungsbeispiel eines abgestimmten RÜ- 
' Generators unter Verwendung des beschriebenen Netzwerkes. fo = 150 kHz...1,5 MHz 1 


Der Eingangstransformator mit symmetrischer Sekundärwicklung beeinträchtigt 


infolge seiner Frequenzabhängigkeit die Eigenschaften des Netzwerkes und wird auch B “ 


‚ in konstruktiver Hinsicht meist unerwünscht sein. Man ersetzt ihn zweckmäßig durch 
eine Phasenkehrstufe mit gleichem Anoden- und Katodenwiderstand, wie es in Abb. 9 & 
. dargestellt ist. Bei dieser in der angelsächsischen Literatur mit. ‚phase-splitter‘ be- 
zeichneten Schaltung handelt es sich um eine Art Katodenverstärker mit der 
 Spannungsgegenkopplung k = 0,5. Setzt man an Anode und Katode völlige Symmetrie _ 

‘ voraus, d.h. R, = Rk = Rund (, = C, = C (Röhren- und Schaltkapazitäten 
parallel zu R, und R, ), sö erhält man zwei genau gleiche gegenphasige Spannungen 
vom Betrage N ii: 


en 


ut, R 
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Y 
. 


2 und Berücksichtigung der Kapazität C 

a 

3 ö SR 

REN U,=U, | —nen 

Bin; Yüa+SR%+ „CR? 
Die Verstärkung liegt also für jede Phase etwas unter 1; für die an den Brücken- 
vierpol geführte Spannung beträgt sie fast 2, so daß schließlich die gesamte Schaltung 

“eine Spannungsübersetzung von nahe 1 aufweist. Praktisch werden allerdings CO, und 
C;x nicht gleich sein und zu einer nachteiligen Unsymmetrie der Spannungen führen. 7 

Die Asymmetrie der Kapazitäten läßt sich definieren durch 


AN a N ER De a EERNOEE, (12) 


Wird der schädliche Einfluß zu groß, so sieht man zweckmäßig einen Trimmer parallel " 
zu C, vor und gleicht auf Symmetrie ab; denn in den meisten Fällen ist C, kleiner " 
als Cy- ’ y 
Für die Zusammenschaltung der Kehrstufe mit dem Netzwerk ist wichtig, daß der 
it Röhrenausgang keine merkliche Belastung erfährt. Der Innenwiderstand der Quelle 
EN, beträgt 


R R 
SEEN SE IND (13) 
Ss, AFD)+DR,] 
LE 2 
für R, = NR, wird R; Sa+a2D) (14) 


Danach wird man die Eingangsimpedanz der Brücke leicht so wählen können, daß 
sie gegenüber R; zu vernachlässigen ist. 


' Für die Bestückung der Stufe verwendet man üblicherweise Trioden, denn sie ergeben | 
die einfachste Schaltung. Pentoden bringen als Vorteil infolge ihrer höheren Verstär- 
kung einen größeren Gegenkopplungsgrad a= k V. Für die Dimensionierung ist jedoch 
‚zu berücksichtigen, daß Rx größer als R, werden muß; entsprechend ist 

Ry' r Rg2 
Re'+HRge 


wobei Rga der Schirmgittervorwiderstand ist. 


Ry' >Rx, R,, (15) 


Anwendungen 


Die behandelte Netzwerk-Kombination läßt sich bei allen anfangs erwähnten RC- 
‚Schaltungen mit Vorteil anwenden, insbesondere für Phasenschieber und Phasen- 

. schieber- Generatoren. Hier sei nur ein Schaltungsbeispiel für einen Generator gebracht, 
der bei einfachster Abstimmung über einen weiten Frequenzbereich zuverlässig ar- 
beitet (Abb. 10.). Bei phasenreiner Verstärkung in beiden Röhren wirkt die rück- 
geführte Spannung mitkoppelnd, und falls sie genügend groß ist, erregen sich Schwin- 
gungen, deren Einsatz und Amplitude mit dem Außenwiderstand der zweiten Stufe 
einstellbar sind. Da die Ausgangsspannung des Netzwerkes konstant bleibt, ist eine 
automatische Amplitudenregelung nicht unbedingt erforderlich, bei einem verlangten 
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ı$ ‚ba 
' Pr. et 


22 kOhm bis 200 kOhm, da die Dee ingen sich insbesondere über den Rundfunk 
Bereich. erstreckten. Die are betrug 1,5 Von IE 10% bei ers 5 


Um die vorangegangenen EN übersichtlicher zu all, wurden — 

‚ oben erwähnt — mehrere Vereinfachungen vorgenommen. Bei Frequenzen von 
Größenordnung 10% Hz und darüber wird der Einfluß der schädlichen Kapazitäten u. U 
‚erheblich und zwingt zu besonderer Dimensionierung einzelner Schaltelemente 
- Immerhin erwies sich die Versuchsschaltung mit der Doppel-Triode ECO 81 noch bei > 
etwa 15 MHz als gut brauchbar, und zweifellos ist sie auch bei höheren Frequenzen 

un Be Hier wirkt ‚Sich Besaden: günehig | aus, daß die ge. 


er 


Rückkopplungsbedingung nur eine geringe Voreekung au'zuweisen bee 
| Daß ‚der. Generator ae seines ‚einfachen und, unkritischen Aufbaus BERRELN, 


Ara 


Eine. neue Basherderegerschaltung, 'FUNK- TECHNIK 6 (1951), 9, 245. 
Theory and ‚Application ı of Parallel- -T-Networks, I Proc. IRE. 34 (1946), T, 41, 
als Audio Gengkätor, ‚Eleetronies 25 (1952). nr Br } 
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Der Fehler eines Meßserätes 
und seine Wahrscheinlichkeit 


I. Einleitung 


Das an einem Meßgerät abzulesende Endergebnis ist stets mit einem Fehler behaftet. 
Häufig bedingen mehrere, voneinander unabhängige Einflüsse diesen Fehler im Resul- 
tat. Die möglichen Fehlerursachen sind um so zahlreicher, je komplizierter ein Meßgerät 
aufgebaut ist. Meist ist es verhältnismäßig einfach, den Einfluß einer einzelnen Fehler- 
ursache auf das Meßresultat anzugeben. Man kann beispielsweise leicht ermitteln, 
“»welchen Einfluß eine Netzspannungsschwankung vorgegebener Größe auf die Anzeige 
eines Gerätes hat. Ebenso ist der Einfluß-der Umgebungstemperatur auf das Meß- 
ergebnis zu erfassen. Und ähnlich kann für jede andere Fehlerursache die maximal 
mögliche Wirkung auf das Meßresultat festgelegt werden. 
Es ist nun sicher falsch, alle maximal möglichen Fehler, die den verschiedensten Ur- 
sachen entstammen, einfach algebraisch zu addieren. Man erhält auf diese Weise zwar 
den maximalen, überhaupt möglichen Fehler. Aber die Wahrscheinlichkeit dafür, daß 
dieser Fehler auftritt, ist gering. Denn dazu müßten alle Fehlerursachen in maximaler 
Größe und außerdem in gleieher Richtung zusammenwirken. Ein solcher Fall ist um so 
unwahrscheinlicher, je mehr Fehlerursachen das Meßergebnis beeinflussen. In den 
meisten Fällen wird daher ein Meßgerät genauere Resultate liefern, als der durch 
" Addition der Einzelfehler erhaltene maximal mögliche Fehler angibt. 
Für die Planung und Fertigung eines Meßgerätes ist es wichtig zu wissen, mit welcher 
Wahrscheinlichkeit im Laufe einer Serie der gesamte Fehler der Anordnung unter 
einem bestimmten Wert bleibt. Hat man erst einmal die Wahrscheinlichkeit dafür 
ermittelt, daß ein Gerät einen gewissen Fehler nicht überschreitet, dann kann man 
auch einen Garantiewert festlegen, der in der Serie eingehalten wird. Außerdem wird 
es möglich sein, festzustellen, an welcher Stelle es lohnt, größeren Aufwand zu treiben, 
falls die Fehlergrenze herabgesetzt werden soll. Nicht alle Fehlerursachen gehen näm- 
lich in den Zusammenhang zwischen Meßfehler und Wahrscheinlichkeit in gleicher 
Weise ein. Daher ist es vernünftig, nur die Fehlerursachen zu bekämpfen, die entschei- 
denden Einfluß auf den gesamten Fehler haben. 
Wie man die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten eines bestimmten, vorgegebenen 
Gerätefehlers ermitteln kann, soll nachstehend beschrieben werden. Die Überlegungen 
benutzen die bekannten Methoden der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik. 
II. Zusammenstellung der Fehlerursachen 
Will man die Fehlergrenzen einesMeßgerätes ermitteln, dann muß man damit beginnen, 
sich über alle Einflüsse Rechenschaft zu geben, die auf das Meßergebnis von Einfluß 
| sind. Wir demonstrieren dies an dem einfachen Beispiel eines Röhrenvoitmeters. Bei 
einem solchen Gerät kann die Anzeige beeinflußt werden durch 


1. die Netzspannung. Wenn diese schwankt, ändert sich sowohl die Anodenspannung 
als auch die Heizspannung. Dadurch entsteht 
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; 


Nr. 8,1052 FUNK UND TON 


a) eine Verlagerung des Nullpunktes 
b) eine Änderung des Meßausschlass; 
2. die Genauigkeit des verwendeten Anzeigeinstrumentes; 
3. die Betriebstemperatur des Gerites. Die Werte der eingebauten Widerstände 
' ändern sich mit der Temperatur. Dadurch kann wieder 
&) der Nullpunkt 
b) der Meßaussshlag beeinflußt werden; 
4. die zufälligen Daten der Charakteristik der verwendeten Diode bei Röhrenwechsel: 
5. die zufälligen Daten der Charakteristik der verwendeten Anzeigeröhre bei Röhren- 
wechsel; 
6. die zu messende Frequenz. Bei hohen Frequenzen treten Laufzeit- und Resonanz- 
fehler in der Diode auf. Bei tiefen Frequenzen verursacht das am Eingang liegende 
RC-Glied einen Meßfehler; : 


. die Genauigkeit des Bishnormals; 
. die Ablesefehler beim Eishvorgang; 


SS @-I 


10. die Genauigkeit mit der ein einmal ermittelter iohwert auf die Skala übertragen 


wird (Reproduktionsfehler); 
11. den bei der Messung entstehenden Ablesefehler. 


- Bei dieser Zusammenstellung muß man darauf achten, daß Fehlerursachen, die mit- 
einander verkoppelt sind, ineiner Gruppe zusammengefaßt werden. Denn damit 
‚die Methoden der Wahrs>heinlichkeitsreshnung angewendet werden können, muß die Na 
Voraussetzung erfüllt sein, daß die einzelnen Fehlergruppen voneinander unabhängig AN 
sind. Ein typisches Beispiel für voneinander abhängige Fehler sind in vorstehender 


Zusammenstellung die durch die Netzspannungsschwankungen verursachten Fehler. 


Sie bedingen eine Nullpunktverlagerung und einen Fehler beim Anzeigeausschlag. 


Beide Fehler sind ursächlich nun ade, verkoppelt. Das gleiche gilt für den Einfluß 
der Betriebstemperatur. 


- Sind alle Feh’erurss>hen in voneinander unabhängige Gruppen zusımmengefaßt, 


dann ermittelt man für jede Gruppe den maximal möglichen Fehler durch algebra- 
ische Addition der Einzelfehler. Die Einzelfehler werden meist durch Messung, manch- 


mal aber auch dursh Rechnung oder Schätzung ermittelt. In unserem obigen Beispiel RL 
eines Röhrenvoltmeters mögen sich dabei die in Tabelle 1 aufgeführten Zahlenwerte “4 
ergeben. Sie wurden hier, wo es nur auf die Darstellung der Methode ankommt, will- 


kürlich angenommen. Alle Zahlen sollen sich, wie üblich, auf Vollausschlag des Gerätes 
beziehen, Sie bedenten bei einem hundertteiligen Instrument direkt Skalenteile. 


| Addiert man in dieser Zusammenstellung.die maximal möglichen Fehler der einzelnen 
Gruppen, so ergibt sich der maximal mögliche Fehler des Gerätes zu + 17,5%. Die 
Wahrscheinlichkeit für das Auftreten dieses maximal Noel. DEN Fehlers aber ist klein. 


- II. Die Berechnung der mittleren Fehler 


Wir betrachten in obiger Zusammenstellung eine beliebige Fehlergruppe. Dan muß Hi K 
. der dursh die angegebene Ursache bedingte Meßfehler immer innerhalb der Grenzen 
bleiben, die durch den maximal möglichen Fehler beschrieben werden. Wir setzen bei 
den weiteren Betrachtungen voraus, daß die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten‘ 


eines jeden ‚möglichen Fehlers gleich groß ist. 
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. die Luftfeuchtigkeit. Dureh ihren Einfluß können Widerstandswerte schwanken; ‚ 


Netzspannungs- 


er 10% EEE 41% | 


schwankung x & Anzeigefehler ae + 2% - 
- | Fehler des Anzeige- | Güteklasse UN AR = +2% £ 
| instrumentes (N Va \ 
| Temperatureinfluß | + 10°. REN RSAR Pi 1% 8 


Anderung, der Anzeige + 0,5%, = 1, f 


' Grenzröhren | N Fer 
Wechsel der An- | Grenzröhren | | % er +5% 
zeigeröhre | { Anl EN 
Einfluß der ‚Meß- : 50 Hz bie Fehler: an den Grenzen a 
\ 100 MAR des Meßbereiches mit 
Grenzröhren AR: + 5% 


| wird vernachlässigt =, 


feuchtigkeit 


Fehler des Eich- 
normales [a4 


Ablesefehler bei e 18% 
ar ta 


ö glich i st älter Fehler, der kleiner als der maximal mögliche Fehler i ist. Mktheriarbahl 
tet dies, daß. wir ‚eine rechteckige Visp a urasli. voraussetzen. ai 


scheinlihkeit H (x) dargestellt, d. Ben die Wahrscheinliehkeit & dafür, d | 
r. der Grüße x auftritt. Im gesamten Intervall — Xmax TxX< S Euler ist die RE 
inlichkeit für das Auftreten eines Fehlers beliebiger Größe "konstant.  Außerha 

es Intervalles ist sie Null. Natürlich muß jetzt die Wahrscheinlichkeit BE a 
ehler zwischen + Zmay Und — Zangr liegt, gleich Eins sein, Das bedeutet 


‚HallsH (x), wie in Abb. ns Kon- max“ ER TR ae = 
te ist, „ Be x 7 
h Abb. 1. PR ERSTEN ne 


HELDEN (la) teilung H(x) für "arts Tr. Einzelfehlers‘ 


reten eines. ehlors in SAN, une von x=o SE NEN ist als ur 
Yen Auftreten eines Fehlers in der Nähe von x — =) Smax. dann ermitteln wir durch die 
folgenden Betrachtungen den Fehler des Meßzerites zu groß, Auf jeden Fall ergibt 
sich mit unserer Annahme eine obere Abschätzung des Geritefehlers. ö i 
"Aus der Wahrscheinlichkeitsvertei' ung und dem maximal möglichen Fehler le Behand 


den Methoden der a der mittlere Fehler. Dieser ist ne. vn 
durch ’ h ’ 


Ä 


Tan max e 
Ä Ki dem betrachteten Fall einer rechteckigen Wahrscheinlichkeitsverteilung reduzie 
sich et Ausdruck unter Beachtung von Gleichung (la) auf \ 


. Xmax 
DNS \ 
- Wir machen weiterhin die ae daß sich alle Fehlereinflüsse x; nach eir 


linearen Funktion zusammensetzen. Mit anderen Worten: Der gesamte Metfehler. 


‘soll aus den Einzelfehlern x gemäß der Gleichung je 

VE EN, Zen 
a NE X, +X+ x DSL Aa Zn 22 4% . ; (3) 

_ berechenbar sein, Dies Beulen keine Eins>hränkung, en nur die übliche Anna, 


\ ersten Glied Abblohkn ae Die Größen x; sind klein, u daher können die Glied: 
mit x und alle Glieder höherer Ordnung vernachlässigt werden. Die Größen a4 bedeı 
ten dis Gewis hte der einzelnen Fehler. Sie sind durch die Tatsache bedingt, daß ae 
ieder Fehlereinfluß notwendig in voller Größe im Endresultat Are derkehnea] a 


ehlor ergibt sich für den en angenähert eine > Gaußsche Vert 1 
lichkeit. DieAnnäherung ist um so besser, je ‚größer die SER der Fehler- $ 
chen ist. Der Satz gilt nichtnur für die hier interessierenden rechteckigen Wahr- 2 
heinli:hkeitsverteilungen der Einzelfehler. Er ist auch für andere, z. B. dreieck- Ei 

ige Wahrscheinlichkeitsverteilungen gültig. r BER; 
e "Gaußsche‘ Verteilung für die Wahrscheinlichkeit 1% Tesultieranden Fehler, ie 
edeutet mathematisch, daß die Wahrscheinlichkeit 2) für das ‚Auftreten eines 
1) der Größe yin der Form Iant is 


\ . rt 
N 1 


ee ee ee DE 
m, h > M. ä ki 


= H 


stellt werden kann. [1] h ist hierin eine Konstante, die eng mit dem mittleren 


efehler zusammenhängt. h ‘ 4 


| m ee Kr. 
echäinliohkeit dafür, daß rn resultierende Fehler dem Betrag Hack! RE 
chstens gleich |y| ist, folgt, aus Gl. (6) durch Integration. Sielutet e k 


2 h +4y1'7, ee 
win [even [ | Be9 \ 
ED A 
SS K 
er Gleichung wurde die Integrationsvariable durch z gekennzeichnet. Die Be- 
(7) gilt unverändert weiter. \ SER we 


as in G]. (8) auftretende Integral hängt mtı dem in Tafeln 0 zu findenden Gau 
hen Fehleritegrl 


# ist W (y) über Sy al Einheit Suleseen. Man kann aus Hinser Kurse die in 

FE Echeinlichkeit dafür ablesen, daß ein besti immter‘ vorgegebener Fehler nicht über- “4 

A chr tten wird. So findet man beispielsweise, daß mit 50% Wahrscheinlichkeit, de: | 
: 'hler ‚unter 0,674 Sy 2/3 SL, liegt. Diesen Fehler mit. der ee 0, 5 % 
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ei 68,5%, Wahrscheinlichkeit bleibt der kibao- 


scheinlichkeit liegt IE Fehler unter 2 S, 
und schließlich mit 99 ‚7%, Wahrscheinlich. 
keit unter 3 S,. In der Praxis wird man 
damit rechnen können, daß in einer Serie 
nur 30/9u der Geräte einen größeren Feh- 
1 2 3 ey, +  lerals3 Sy, besitzen. 


Abb. 2. Wahrscheinlichkeit W(y) für das Auftre- 
ten eines Gerätefehlers mit dem Betrag S(y) V. Schiußfolgerungen u Beispkel 


Aus den vorstehenden Überlegungen er- 
gibt sich folgende Vorschrift für die Berechnung des zu erwartenden Gerätefehlers. 
R \ 


1. Alle Fehlerursachen werden zusammengestellt. Zu jeder Fehlerursache wird der 
maximal mögliche Fehler ermittelt. 


2. Voneinander abhängige Fehler werden zu Gruppen zusammengefaßt. In jeder 
Gruppe wird der maximal mögliche Fehler x; max durch algebraische Addition der 


Einzelfehlerermittelt. Dabei ist auf das Vorzeichen der Fehler zu achten. Die Fehler 
können sich unter Umständen aufheben. 


* 3. Man berechnet den mittleren Gerätefehler Sy aus Gl. (4a) und (2a), d. h. aus 


4. Der Abb.2 kann dann entnommen werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein. 


gewisses Vielfaches von S, nicht überschritten wird. Insbesonders gilt, daß mit 


330% Wahrscheinlichkeit der Fehler unter 3 Sy bleibt 


99 % E23] » u... ” 2, 58 ” EL 
95 % ” ” £2) ” EN ” R 
90 % - „ » ” ” 1,65 ” Er) 


Auf das obige Beispiel angewendet, bedeutet dies, daß wir die in Tabelle 1 zusammen- 
gestellten maximal möglichen Einzelfehler quadratisch addieren müssen. Wir finden 


11 
Dix? max = 65,57 - 10-4 
=—T $ 


und hieraus er 467510772 


Somit bleibt mit 99,7% Wahrscheiniichkeit der Fehler des betrachteten Meßgerätes 


unter 14%. Gelingt es, die unter Punkt 5 und 6 in Tabelle 1 angeführten Fehler auf 
‚maximal + 3% zu beschränken, dann bleibt mit der gleichen Wahrscheinlichkeit der 
Gerätefehler unter 10%. 


 Literaturhinweise : 


- [1] Hütte, Taschenhuch des Ingenieurs, 27. Auflage 8. 191 
[2] L. S. Schwarz, Statistical methods in the design and development of electronic systems, Proc.J.R. E 


86, (1948) Mai S. 664. x ; 
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Vergleichende Übersicht über 
'Eingangsteile von Fernsehempfängern 


Der Eingangsteil eines Fernsehempfängers stellt gewöhnlich einen gesonderten Bauteil 
dar, der den Hochfrequenzverstärker, den Oszillator und die Mischröhre sowie den 
Abstimmsatz enthält. In dieser Beziehung stimmen zwar die meisten Ausführungen 
überein; hinsichtlich der Schaltung, der Röhren und der Konstruktion der Abstimm- 
elemente werden jedoch die verschiedenartigsten Anordnungen benutzt. 

Die Arbeit soll einen Überblick über diese Ausbildungsmöglichkeiten des Eingangs- 
teiles und ihre Anwendung in den Fernsehempfangsgeräten geben, unter ausführlichersr 
Behandlung einiger besonders bemerkenswerter neuer deutscher Konstruktionen. 


1. Kanäle 
Bei einem Vergleich von Geräten verschiedener Herkunft sind zunächst die in dem 


betreffenden Land für den Fernsehrund- 
funk benutzten Wellenbereiche zu be- 
rücksichtigen. Abb. 1 zeigt in einer Zu- 
sammenstellung die Fernsehkanäle, die 
z. Z. in Europa und USA zur Übertra- 
gung vorgesehen sind. In den USA stehen 
6 Kanäle im Bereich von 40...80 MHz 
und 7 Kanäle im Bereich von 170. ..220 
MHz zur Verfügung. Außerdem sind 
neuerdings 70 Kanäle im Bereich von 
470...890 MHz freigegeben worden. In 
England. sind 5 Kanäle im Bereich von 
50...70 MHz in Betrieb und in Deutsch- 
land 6 Kanäle zwischen 170 und 220 MHz 
geplant. Hinzu kommen noch Kanäle in 
den gleichen Bereichen in Frankreich, 
Dänemark und Australien. In Amerika 
werden Geräte bevorzugt, die wahlweise 
auf alle 13 Kanäle eingestellt werden kön- 
nen. In England dagegen sind die Geräte 
bisher meist nur für einen Sender, näm- 
lich den Kanal eins des Alexandra Palace 
gebaut worden und erst durch die Inbe- 
triebnahme der Sender Holme Moss, Lark 
Hill und Sutton Coldfield werden Ab- 
stimmeinrichtungen ingrößerem Umfange 
erforderlich. In Deutschland laufen Ver- 
suchssendungen schon über die Kanäle 3, 4 
und 6, und die meisten Firmen sehen 
daher Abstimmsätze für alle 6 Wellen vor. 
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USA 


Australien 
III 


Deutsche Sender 


GH77, Turin 


Ton 


72: Dänemark 


SS Sulton Coldfield 
N & S Halme Moss 


4 Alexandra Pal. 
re Sender 


D2 Paris 


Abb. 1. Lage der Fernsehkanäle (Stand Jan. 1952) 
Der Tonträger ist bei jedem Kanal durch einen 
Punkt markiert 
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‚ge nur Hz bekrägt, haben die amerikanischen ENEe, einen Abstand. von 

„ 4, 3 ER und die deutschen Sender einen sölchen von 5,5 MHz. Die größte Bandbreit y 
2. g ist für den Empfang des französischen Senders für 819 Zeilen mit 14 MHz erforderlich 
' Bei den amerikanischen Sendern und ebenso bei den Sendern in Deutschland, Dine- 
mark und Turin liegt der zugehörige Ton oberhalb des Bildträgers, während in England Ä 
R- und Frankreich. der zugehörige Ton BD des Bildträgers angeordnet ist. \ 


\ 


= I 2. Wahl der Zellen trogaei 2 ir 
e. Beim Klar des Eingangsteiles spielt die Wahl der Zwischenfrequenz eine ent 
 „scheidende Rolle. Als ZF werden z. Z. in Deutschland 25,7 MHz für den Bildträger 
“ und 20, z für den Tonträger, in USA überwiegend Frequenzen von 25,75 bezog 
ß # auf den Bildträger und 21,25 MHz bezogen auf den Tonträger verwendet. Einzel: 
- Firmen, wie z. B. Arvin, General Blectrie und Fernseh GmbH, benutzen auch eine Z 
‚in ‚der Größenordnung von u MHz. 


 ZE erlastein, bei ar derartige Pfeifstellen nicht existieren 121. 
Für die britischen Verhältnisse hat ferner W. T. Cocking [3] untersucht, weiche Folge: 

rungen ı sich für die Wahl der ZF aus den Harmonischen der Oszillatorfrequenz, ergeben. EStÄR 
Für den Fall, daß die Oszillatorfrequenz niedriger als die ae Ar ist, hater 

. die Frequenzbereiche « ermittelt, bei denen Störungen aus den’ Harmonischen der 6) 

Bi; latorfrequenz zu erwarten nd Für die 5 britischen Kanäle kommt dann überhaupt 

nur eine einzige ZF, nämlich 37 MHz, in Betracht, und auch 'bei dieser ist bei 

‚stellung ‚des Oszillators auf den Kanal 4 eine Störung zu erwarten. Aus diesem’ Grundk 

ist in ae die Parse dee Kali zweckmäßig, die übe er ‚der 


nennen Bach höherer Bein, von 43, 2 bzw. 57, 75 MHz vergl V- 
gen, und zwar mit Rücksicht auf die Störungen durch benachbarte, auf einen ander i \ 
Kanal eingestellte 'Oszillatoren und. die bei diesen hohen Zwischenfrequenzen _ 
Beten Pfeifstellen. Diese Störungen lassen sich vermeiden, wenn man die 
so hoch el Ir ya Ne ae außerhalb der Kanäle Iren ‚wenn 


er 1 a 17 5, 25 MH) N ist. Dann ergibt sich eine Mindest-ZF von 46 MHz 
Diese hohe Zr verteuert aber on Gerät, da dee a mit dieser ZF 


ernt 
’ Störungen dureh Oraiintoradnnhlungen | 1 
‚roßen Emplängerdichte so stark, daß i im Januar 1950. ein Ausschuß (R 15 Cor 


ese heran 
die zulässigen Ausstrahlungswerte für Fernkeh- und FM- -Empfänger \ 
x Verfahren zur ORSeN der störenden Ausstrahlung. E 
..215 MHz stellt das Geräte-Chassis und nicht die Antenne den 


\dstärken von 50 u V/meter im 40.. .80 MHr- Bereich var über 150. u v; je Meter 
‚dem 170...210 MHz-Bereich unzulässig. Diese Grenzen lassen sich nach e ven 
yne [4] auch bei geschicktem Einbau einhalten. Günstg wirken sich dabe folgende | 
stände aus: ee 
‚der Abstand von 21 oder 41 MHz zwischen Oszillator und Tonträger gestattet a | 
inbau verhältnismäßig einfach a re selektiver Kreise, welche die Oszil- 


torschwingung stark dämpfen, bevor sie in den PEN des HF- Verstärkers 


l ‚die ZF ist mindestens um eine Oktave von der Sirene entfernt. Die ZE- N 
KR Bahdülter können daher so ausgebildet sein, daß sie die Oszillatorfrequenz sperren; 
ug IR Eier Abschirmung ist auch aus AndSkem Gründen erforderlich. N 


ae notwendig ist. RR sind folgende Punkte: 
ung ‚des Gehäuses das Eingangsteiles ohne Schleifenbildung; richtige Orienfierung \ \ 
- Spulen; Abfilterung aller Zuleitungen; Vermeidung von Löchern oder Spalten in 
Amann np bus; NR Ausbildung der AREUTDRUEIERE STEIN Z. Bi R 


nseh GmbH, Blaupunkt und Graetz er wird. / 
Bei Verwendung einer Triode kommt die Gitterbasisschaltung nach Abb. 2bi in I 4 
{ ‚ auch bei einigen amerikanischen Geräten (Crosley, Dumont, GE, [6]) vorgesehen E 
, während der Katodenverstärker [5] nach Abb. 2e offenbar keine AuWennnER in 

zter Zeit Age hat. 


/ 


B: Verwendung. einer Doppeltitode ist ai. eerlektanordnuhe Hit Kakodenhasis! \ 
Re: schaltung nach Abb. 2d bei einigen Herstellern üblich [7, 8, 15]. Die Gegentaktanord- 
z "nung kann auch als Gitterbasisschaltung nach Abb. 2e ausgebildet sein [7]. Die Doppel- 

. triode ermöglicht auch kombinierte Schaltungen, bei denen das 1. System als Katoden- 
verstärker, das 2. System in Gitterbasisschaltung ausgeführt ist [5, 17] nach Abb: 2f, 
oder bei denen das 1. System als Katodenbasisschaltung, das 2. System als Gitterbasis- 
schaltung Abb. 2g vorgesehen ist [7]. 


Solange das Sendernetz noch weitmaschig und die Leistung der Sender nicht sehr groß +5 


. ist, dürfte für höchste Empfindlichkeit die Schaltung nach Abb. 2g zweckmäßig sein. 


Bei engmaschigem Sendernetz. und großer Empfängerdichte werden dagegen Schal- 


tungen nach Abb. 2a bevorzugt. 


4. Mischstufe 


Ähnlich wie bei der Vorstufe kommen verschiedene Schaltungen in Frage, diein Abb. 3 
zusammengestellt sind und zu deren Erläuterung auf die oben angegebenen Arbeiten 

_ [5 bis 9] verwiesen wird. Die Pentodenschaltung (Abb. 3a) wird in Deutschland von 
_ der Fernsch GmbH und in USA von den Firmen Capehart, Crosley, Dumont und ROA 


-  Vietor TO 124 verwendet. Häufigerfindet man dieKatodenbasisschaltungmiteinerTrio- 


denach Abb. 3b, bei der das zweite Triodensystem als Oszillator geschaltetist. Diese An- _ R 


e _ ordnung ist bei deutschen Geräten von Graetz, Blaupunkt und Grundig und beieiner - 
großen Zahl von amerikanischen Geräten anzutreffen. Demgegenüber tritt die Gitter- 


. Abb. 2. Für Fernseh-HF-Verstärker verwendete’ Schaltungen 
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Abb. 3. Für Fernseh-Mischteil verwendete 
Schaltungen 


basisschaltung [5] nach Abb. 3c stark zurück. Bei Verwendung einer Doppeltriode 
kann die Anordnung nach Abb. 3d so getroffen werden, daß die Hochfrequenz dem 
Gitter des einen Triodensystems und die Öszillatorfrequenz dem Gitter des anderen 
Triodensystems zugeführt wird [8]. Hierbei wird von jedem Gitter nur ein Tail des 
Anodenstromes beeinflußt. Die Schaltung w'rd in Deutschland von Nord Mende ver- 
wendet und ist bei amerikanischen Geräten [5] selten anzutreffen. Schließlich sei noch 
die Gegentaktschaltung nach Abb. 3e erwähnt, diein einem Gerät von RCA-Viktor!15] 
angewandt wird. 

Alle diese Schaltungen arbeiten mit getrenntem Oszillator, für den entweder eine ge- 
trennte Triode oder die Hälfte einer Doppeltriode vorgesehen ist. 

Um Röhren zu sparen, läßt sich die Mischstufe auch als selbsterregte Mischstufe mit 
einer Pentode nach Abb. 3f schalten [1]. 


5. Abstimmsätze 


Die größten Unterschiede in der’ Ausbildung des UKW-Teils bestehen hinsichtlich der 
Abstimmittel. Je nach der Art der Bedienung unterscheiden wir zwischen kontinuier- 
licher Einstellung und Umschaltung von mehreren fest eingestellten Kanälen; hinsicht- 
lich der konstruktiven Durchbildung zwischen Anordnungen mit Drehknopf, Dreh- 
schalter, Drehtrommel, Schiebeschalter, Schiebeschlitten und Druckknopf ; hinsichtlich 
der elektrischen Schaltelemente zwischen Kondensatorabstimmung, Spulenabstim- 
mung, Eisenkernabstimmung, Metallkernabstimmung, umschaltbaren Techerleitungen 


"und gegebenenfalls gemischten Systemen. 


Abb. 4 und Abb. 8 zeigen in einer Übersicht die Kombinationsmöglichkeiten, diesich er- 
geben, wenn die verschiedenen konstruktiven Anordnungen mit den verschiedenen 


410 FUNK UND.TON Nı. 8, 1952 


Bene angegeben, die Abstarnneete er betreffenden! RR) N den Markt er 
Be sowie die dazugehörige Nummer des Schrifttumnachweises. 


j' EN, 1 
Ni; Abb. 4. 
\ # Abstimmsysteme 


! .. 1 Sonora (6) | Induktuner (14) Variable Cond. 
" Drehknopf Arvin (6) | Crosley (6) Corp. (15) 

: 47 Sparton (6) | h 

: parton 


Trav-Ler (6) | Fernseh 
EN NIGEAON 

Drehschalter e Philco, Motorola 
f A; £ Fernsworth 

Majestic (6) 

Eh EIKE ENGEN OD Men arena 
IKın EN, Admiral J®\ Blaupunkt 

Drehtrommel | , | Stewart-Warher h 

' Emerson (12) 


| Nord-Mende 
Schiebe - n (16) 
„Schalter 


Graelz , 
Aladdin m 


| Grundig 
Mepdg 


/ N | \ 
Die aus dem R dfun ibliche Deeendessktorabsürnhrng wird von einigen on amerika- 
nis e Herst lern verwendet. ws findet sich Aueh eine a 


Zusammenhang mit a span enorm 
; N 


“ 


o Au hrungen 110, 151. bei denen a einen , Drelischaiteg. we 
n einzelnen Banalen RT und, die sich durch x vers schi 


Abb. 5. 

Kleiner, kapazi- 
tätsarmer Dreh- 
schalter der 
Fernseh GmbH 


Auch die Anordnungen mit Drehtrommel [12, 13] haben meist eine größere Anzahl von 
Spulenträgern, die wahlweise eingeschaltet werden. Zu dieser Gruppe gehören die am 
weitesten verbreiteten amerikanischen Abstimmer, die zum Teil mit gedruckten Spulen 
versehen sind, welche auf auswechselbaren Plättchen aufgebracht sind. Ähnliche An- 
ordnungen lassen sich auch mit Schiebeschaltern ohne große Schwierigkeiten durch- 
bilden. Dagegen eignen sie sich nicht für kontinuierliche Abstimmung. Die Betätigung 
durch Druckknöpfe ist auch in diesem Fall möglich, wie die Ausführungen von Grundig 
und Nord Mende beweisen. 

Zur Gruppe der induktiven oder Permeabilitätsabstimmung gehören die Abstimmer, 
die mit Eisen- oder Metallkernen arbeiten. Hier ist eine Ausführung von Blaupunkt 
(Abb. 6) bemerkenswert, die eine Drehtrommel mit verschiedenen Sätzen von Eisen- 
oder Metallkernen verwendet, die gegenüber festen, als flache Spiralen ausgebildeten 
Spulen verstellt werden. Ein solcher Abstimmsatz hat den Vorteil, daß er ohne Kon- 
takte auskommt und daß die ein- 
zelnen Kreise getrennt justierbar 
sind. Die Selektionskurven der 
sechs Kreise sind in Abb. 7 dar- 
gestellt. In ähnlicher Weise läßt 
sich.eine kapazitive Abstimmung 
herbeiführen, wenn man anstelle 
der Flachspulen und Eisenkerne 

einander gegenüberstehende 

Kondensatorplatten anordnet, 
die verschiedene Größen und 
Abstände aufweisen. 


Eine kontinuierliche Eisenkern- Abb. 6. Wellenschalter für Fernseh-Empfänger 
der Blaupunktwerke 
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\ Abb. 7. Selektionskurven des 6-Kanal-HF-Kopfes 


abstimmung mit Schiebeschlitten wird z. B. von Stromberg Carlson und Graetz ver. 
wendet. Diese Anordnungen lehnen sich an die gebräuchlichen Eisenkernvariometer 
/ der Rundfunktechnik an. | 

er Ein ebenfalls kontaktfreier Abstimmer von Aladdin [11] mit kontinuierlichem Hub ver- wa $% 
"wendet einen Metallzylinder, der über einen festen, Eisenkern im Innern einer Spüle Be. 
geschoben wird. Diese Lösung scheint verhältnismäßig günstig, da sie insbesondere | 
‚ auch über den ganzen Bereich bei allen Kanälen einen gleichmäßigen Dämpfungsgang Er 
ergibt, während sich bei der üblichen induktiven Abstimmung, mit verschiebbarem Y 
Kern die Dämpfung vom ersten bis zum letzten Kanal ändert, wenn nicht besondere IR 
Maßnahmen getroffen werden. 
Eine Abstimmung ohne Kontakte wird auch bei der Anordnung der Variable Öondenser. S; 
- „ Corp. [15] erzielt, bei der Metallscheiben, die wie bei einem Drehkondensator-Rotor an-. “ 
‚geordnet sind, gegenüber Flachspulen verstellt werden, die in der Lage der Stator- 
- Jamellen angeordnet sind. ir 
Diese Abstimmeinrichtungen würden sich auch alle für die Druckknopfbetätigung 2; 
eignen. Jedoch scheinen derartige Anordnungen noch nicht ausgeführt worden zu sein. 
- Einige Geräte [16] benutzen zur Abstimmung Lecherleitungen. verschiedener Länge, i 
d.h.,es werden nicht komplette Spulen umgeschaltet, sondern es wird die elektrische 
Länge einer Leitung durch Hinzuschaltung von Spulenabschnitten geändert. Eine Iy 
solche Anordnung, die durch einen Schiebeschalter betätigt wird, ist von Nord Mende. RN 
_ ausgeführt worden. Auch für diese Anordnungen käme eine Betätigung durch Druck- 
knopf oder Drehschalter in Frage. Eine Abstimmeinheit mit Kondensator- und Spu- 

- lenumschaltung ist kürzlich von Philips herausgebracht worden. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß bei den amerikanischen Geräten am häufigsten 
- der Drehschalter (22% aller Geräte von 1952 in USA) ) und die Drehtrommel (56% aller 
‚Geräte von 1952 in USA) vertreten ist. Beide Ausführungen benötigen eine größere 

Anzahl, bis zu 19 Kontakten. Dabei wird mit einzelnen abgleichbaren Kreisen für die 
verschiedenen Kanäle gearbeitet. Derartige Anordnungen ermöglichen es zwar mit... 
ziemlicher Sicherheit, den gewünschten Kanal immer wieder aufzufinden und auch die 
 Abstimmteile für jeden Kanalindividuell zu gestalten. Sie sind daher unabhängig von f 
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der Sorgfalt der Bedienung und bei geeigneter Ausführung der Kreiselemente auch 
ziemlich frei von zeitlichen Veränderungen. Außerdem können die einzelnen Kanäle 
durch verschieden bemessene und verschieden gestaltete Kreise abgestimmt werden. 
Die Abgleicharbeit bei der Herstellung ist jedoch verhältnismäßig groß, die Prüfung 
umständlich und zeitraubend. Für die Abstimmer werden zum Teil recht komplizierte 
Abgleichregeln gegeben, die auch bei der Instandsetzung zu beachten sind [12]. 

Im Vergleich hierzu lassen sich die Anordnungen mit kontinuierlicher Abstimmung 
meist wesentlich einfacher abgleichen, und der Fortfall der Kontakte erhöht die Be. 


Kondensator Eisenkern Lecherleitung 
Metallkern 


Drehknopf 


Drehschalter 


Di 
u 
Ss 
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S 
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Schiebeschalter 


Schiebeschlitten 


Abb. 8. Abstimmsätze verschiedener Bauart 
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Dr.-Ing. G. BOSSE Hs a a ER 
Formeln zur Berechnung von Siebschal- 
tungen mit geebneter Dämpfungskurve 


Für Tiefpaßfilter, die entweder im Durchlaßbereich oder im 8 perrbereich 
eine sogenannte geebnete Dämpfungskurve haben, werden einfache For- 
meln angegeben, nach denen bei vorgeschriebener Welligkeit die Schalt- 
elemente unmittelbar berechnet werden können. Die mit den angegebenen 
Schaltungen herstellbaren Dämpfungskurven werden in Kurvenblättern 
dargestellt. 


1. Einleitung 


Zur Berechnung elektrischer Filter werden heute zwei Verfahren angewendet. Das 
#ltere, auf Wagner und Zobel zurückgehende, setzt die Filterschaltung aus einer Ketie 
von Gliedern mit gleichen Wellenwiderständen zusammen und geht von dem Dämp- 
fungsverlauf aus, den die Schaltung zeigen würde, wenn sie an beiden Enden mit ihren 
 Wellenwiderständen abgeschlossen wäre. Diese Wellenwiderstände sind aber nicht 
frequenzunabhängig. Ein gewünschter Verlauf der Betriebsdämpfung, das ist die 
Dämpfung, welche wir messen, wenn wir die Schaltung zwischen ohmschen Wider- 
ständen betreiben, läßt sich nur angenähert verwirklichen. Das neuere Verfahren, das 
in Deutschland vor allem von Cawer und Piloty entwickelt wurde, gestattet dagegen, 
die Betriebsübertragungsgrößen unmittelbar als analytische Funktionen vorzuschrei- 
ben und daraus die zugehörige Schaltung zu bestimmen. Diesem Vorteil, jeden über- 
haupt möglichen Verlauf der Betriebsdämpfung und des Betriebswinkelmaßes ver- 
wirklichen zu können, steht allerdings der schwerwiegende Nachteil gegenüber, daß das 
neue Verfahren sehr umfangreiche und genaue Rechenarbeit erfordert, die nur mit 
Hilfe von Rechenmaschinen und anderen Hilfsmitteln geleistet werden kann. Dieser 
Umstand beschränkt die Anwendung der neuen Theorie auf solche Fälle, wo die erfor- 
derlichen Hilfsmittel zur Verfügung stehen und ihre Anwendung für den beabsichtigten 
Zweck auch vertretbar scheint. 


In besonderen Fällen, nämlich dann, wenn die vorgegebene Dämpfungsfunktion durch 
einen einfachen analytischen Ausdruck dargestellt werden kann, lassen sich jedoch die 
umständlichen Rechengänge ohne solche Hilfsmittel allgemein bis zur fertigen End- 
formel für die Schaltelemente des Filters durchführen. Für die praktische Anwendung 
‚können dann die Zwischenrechnungen erspart und unmittelbar die einfachen End- 
formeln angewendet werden. Es scheint zweckmäßig, diese Fälle, soweit sie bekannt 
sind, in Form eines Kataloges zusammenzustellen, mit dessen Hilfe Schaltungen mit 
den gewünschten Eigenschaften ohne rechentechnische Hilfsmittel und ohne Kenntnis 
‚des Rechenganges, der zur Ableitung der Formeln geführt hat, berechnet werden 
"können. Zu einem solchen Katalog sollen die folgenden Formeln einen Beitrag liefern. 


Nachdem in einer früheren Arbeit die Formeln für die Schaltelemente von Siebketten 
mit dem einfachst möglichen Dämpfungsverlauf, den sogenannten Potenzketten, abge- 
leitet worden sind [1], sollen jetzt ohne Ableitung dıe Formeln zur Berechnung von 
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Br 


ist die Betriebsdämpfung stets positiv. Die Verluste in den Spulen und Me “ FR 


2 


Ann: 1 Zur Definition der Betriebsdämpfung eines 


wir dann die Induktivitäten L, und die Kapazitäten C, nach Gl. 1 berechnen. 


definiert durch 


nz zwei N) Arten v von 1 Gbkekten Babesebon erden daran ee durch 


‚sogenannte Tschebyscheff- Polynome dargestellt werden kann. Es werden Kurven- - 


. blätter gegeben, die alle mit solchen Filtern herstellbaren Dämpfungskurven unmittel- 


bar abzulesen gestatten. Die Endformeln zur Berechnung der Schaltelemente benöti- 
gen zur Auswertung nur einen Rechenschieber. 

Bei den Angaben für die Schaltungen können wir uns auf Angaben für Tiefpaß-Schal- 
tungen beschränken, denn aus Tiefpässen lassen sich durch einfache Transformations- 
formeln Hochpässe, Bandpässe oder auch Bandsperren herleiten (siehe z. B. [2]). Um N 
die Formeln für beliebige Tiefpässe gültig zu machen, müssen wir sie auf eine Grenz- 24 
frequenz wg und den Abschlußwiderstand normieren. Wir führen dazu eine normierte 
Frequenz 2 = w/wg ein. Den Frequenzen zwischen 0 und wg, also dem Bereich, den ri 
wir den Durchlaßbereich nennen wollen, entsprechen dann die Werte 2 von O bis 1. = 
Den Frequenzen zwischen »; und ©o, also dem Sperrbereich, entsprechen die Werte 
1< 2< ©. Wir können uns weiterhin auf solehe Tiefpässe beschränken, die zwischen 
gleichen ohmschen Widerständen von Generator und Verbraucher RBR=R,=R- 
'betrieben werden. Dann normieren wir alle Induktivitäten L,, und Kapazitäten C, auf 
diesen Abschlußwiderstand und auf die Grenzfrequenz des Tiefpasses. Wir schreiben a 


Vierpols 


Abb. 2. Grundsätzlicher Verlauf der Betriebs- 0 
dämpfung der beiden Arten von Tiefpässen, für welche die Berechnungsformeln gegeben werden. 


ws L 1 3 } 
Erz tb NE er re RR ve 
Kan ER RR 


3 e x 5 a RR; 
und geben weiterhin nur die Formeln für diese normierten Größen. Aus ihnen können 


Die .Betriebsdämpfung, deren Verlauf wir vorschreiben wollen, ist (siehe ol 2% 


(2) 


Da am Abschlußwiderstand R niemals eine größere Spannung als Y U, auftreten kann, 


Behsien wir er ET kleinan. re 
/ Ur 
En A 

2. Die vorgegebenen Dämpfungskurven 


Die zwei Arten von Tiefpässen, die wir hier betrachten wollen, haben einen Verlauf der‘ Be 
Bettiebsdämpfung, wie ihn Abb. 2 schematisch zeigt. Im Fall A bleibt die De Par 
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im Durchlaßbereich (2< 1) überall unter einem 
vorgeschriebenen Maximalwert (etwa einige hun- 25N 
dertstel Neper), den. wir beliebig vorschreiben 


N können. Im Sperrbereich (2 > 1) steigt die 7 
Dämpfung monoton und so steil an, wie es bei der 65 (65 
Anzahl der. aufgewendeten Schaltelemente eben " 
R möglich ist. Einen solchen Dämpfungsverlauf 6 
können wir analytisch darstellen durch 
R 5,5 
B.: Van EiıE) ma) 0 
ki a 5 
Darin bedeutet Tn (2) das Tschebyscheff-Polynom 45 
‘ n-ten Grades von 2, das wir auch als 
4 
Tan (2) = cos (n arccos 2) (4) 
sehreiben können. Die Zahl n gibt die Gesamtzahl » 
der Spulen und Kondensatoren an, die wir zur 3 
Realisierung brauchen. Je größer wir n nehmen, 
desto steiler ist der Dämpfungsanstieg oberhalb 25 
der Grenzfrequenz. Der Parameter d kennzeichnet 
die maximale Dämpfung im Durchlaßbereich, die 2 
. wir zulassen wollen. Es gilt 
15 
d2n — Tan "max 6 
gg (5) ; 
"Da die zugelassene Maximaldämpfung gewöhn- Pr 
lich sehr klein ist, können wir ausreichend genau 03 
dafür setzen 
en eat 02 
aa ar 6 | 
may + Su > "max (6) 01 
et 0,05 
Im Fall B schreiben wir vor, daß die Betriebs- 
0,02 


dämpfung im Sperrbereich (2 > 1) eine geforderte 
Mindestdämpfung (z. B. 5 Neper) nirgends unter- 0,01 
ER schreitet. Im Durchlaßbereich soll die Dimpfung 45.34 
monoton ansteigen und dabei so flach verlaufen, wie 
es beider aufgewendeten Anzahl von Schaltelementen eben möglich ist. Auch hier erfolgt 
‚der Übergang vom Durchlaß- zum Sperrbereich um so rascher, je größer wir n wählen, 
.d. h., je mehr Schaltelemente wir aufwenden. Ein solcher Verlauf der Betriebsdämpfung 
im Durchlaßbereich ist manchmal dem sonst üblichen Dämpfungsgang mit wieder- 
holten Schwankungen, wie ihn alle nach der älteren Theorie berechneten Siebketten 
aufweisen, vorzuziehen; er ergibt auch einen günstigeren Verlauf des Betriebswinkel- 
| ' maßes im, Durchlaßbereich. Analytisch können wir einen solchen Dämpfungsverlauf 
0% ebenfalls durch ein Tschebyscheff-Polynom darstellen in der Form 
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"Abb. 3 Diagramme. zur Bestlinuine der RE der hier behandelten Tiefpässe mit dr (; 
; - und sieben Schaltelementen x Ä 


ulm 


Der Zusammenhang chen der N rebendt Bunde Barton im 'Sper 
reich ned dem zer d ist hier OE durch 


i yes a Hinten hin SR, "Die ne Po a 
: ERrestaelenken: Sie können deshalb für den; a A und B 


En-1=An-1bn-t ; 2 a i an’ 3 er Be 
lesen. Wir können damit feststellen, 

Fr welchen Werten von n, d.h. mit wieviel 
MAR RE - Schaltelementen wir die gestellte Forde- > 


7 | | . rung ausreichend erfüllen können. Aus n r 

RR fe und der vorgeschriebenen Maximaldämp- 3 
LEE ] EEE ] "” fungim Fall A oder der vorgeschriebenen 
"Minimaldämpfung im Fall B bestimmen K j 


wir unseren Parameter d nach (6) oder (9) 
und haben damit alle mr für die 2 


-.. 


Aufbau der Tiefpaß-Siebketten im Fall 
‚Form \A als T- oder TT-Schaltung 


FR meteisiher Tietpaß 3a Fond A wird gewöhnlich bis Karensikaiehe ausge- ' 
et, Ai, wir darum zuerst behandeln wollen. Die BEN ‚kann die Form 


e 
E 
| 


Sion Boeisen, wir wählen, hängt daher nur von praktischen Sean umta ee an N 
So werden wir bei Schaltungen, deren Durchlaßbereich bis zu hohen Frequenzen 
reicht t, die II- S:haltung bevorzugen, weil wir hier die Kapazität einer nachfolgenden 
eihatäen Verstärkerröhre mit in die Schaltung einbeziehen können. Die 
SER normierten Induktivitäten wi in‘ ‚den "Längszweigen und. der normierten R 


eins 


zienten bestimmt. Sie lauten, wenn wir zur Kürzung = up an) a Ar AN 
” Re 
a, —4dsinx 2,=4dsindx 
N @, = 4d sin (2y—1)x { F 
EM 1 1 b 1 f 
= —— — 2 4 
BAT og b, ‚ 2d? cos4 x +d®) is 
y 1 : 2 (10) 2 


= ba (1. —2d2 cos 8x + di) \ 
005 
RAR | 
BR a Dr [ln 2d8 cos 4 (vr ri] 
Eh, 


\ » 2 z # 2 


ie gesamte Schaltung enthält n Elemente. Sie ist also eine sogenannte en 
i en RnB, d. a es Bin keine "a die den alsichen eo So" mit 


ge : Klerhönte bis zur Mitte der Schaltung zu berechnen. Es gilt nämlich 


a a an ran Ay Ale 


und ebenso bei ungeradem n 


0 EN A OR 


Während diese Symmetriebeziehung bei den a, ohne weiteres einzusehen ist, kann man - 
sie aus der angegebenen Schreibweise der b, nicht so leicht ablesen. Das Bildungs- 
gesetz der b, wird aber deutlich, wenn wir b, als Funktion von d betrachten und die- _ 


' jenigen komplexen Werte von d’aufsuchen, für welche die Funktion verschwindet oder 
unendlich groß wird. Nullstellen und Unendlichstellen folgen nämlich abwechselnd: 


aufeinander auf dem in 2n gleiche Teile geteilten Einheitskreis, wie es Abb.5fürn=5 ' 
zeigt. Dabei sind die Nullstellen durch kleine Kreise, die Unendlichstellen durch kleine \ 
Kreuze gekennzeichnet. Wir erkennen, wie mit v > n/2 Nullstellen und Unendlich- : 
stellen aufeinanderfallen und sich damit wegheben, bis schließlich b, = b, wird, . 


Zu jeder symmetrischen T- oder II-Schaltung gibt es eine äquivalente Kreuzglied- 


schaltung (X-Schaltung) mit paarweise gleichen Zweigwiderständen, wie sie Abb.6 zeigt. 


Dort sind auch die gebräuchlichen sogenannten Sparbrückenschaltungen eingezeichnet, 


wir uns as, Inehlene Hiement halbiect en Wir BRAYch ah also nur - die B 


die nur zwei Brückenwiderstände, dafür aber einen idealen Übertrager benötigen. h Ä 


Diese X-Schaltungen sind gewöhnlich nicht so sehr für die praktisshe Verwendung 
als für theoretische ‚Überlegungen von Bedeutung. Die Schaltelemente zum Aufbau 
der beiden Brückenwiderstände R, und Rt, gewinnen wir aus unserer Kettenschaltung 
nach dem Satz von Bartlett [3], indem wir sie in der Mitte halbieren und für R, die 


'am freien Ende kurzgeschlossene, für R, die am freien Ende leerlaufende Schaltungs- 


® hälfte verwenden. Wir können R, und RN, vertauschen; das entspricht nur einem 


bedeutungslosen Umpolen der Ausgangsklemmen des Vierpols. Abb. 7 zeigt als Bei- 


- spiel die beiden Brückenzweige R, und R, der X-Schaltung, die zur T-Schaltung der 

Abb.4 mit n — 7 äquivalent ist, und die beiden Brückenzweige Rı*'und Rg*der X un 
"Schaltung, die zur IT-Schaltung der Abb.4 mit.n = 7 äquivalent ist. Für anderen 
kann man die Brückenzweige nach diesem Ben ehe angeben. Für den einen 


| ? Brückenawei der X-Schaltung braucht man awei- 


2 = - Elemente, für die gesamte Schaltung also wieder n Elemente wie bei der Ketten- & | 


® 


! schaltung. Auch die X-Schaltung ist eine kanonische Schaltung, wenn man sie in der 


} tr 1% Darstellung der Koeffizienten Ir als Funktion von d durch ihre Nullstellen und Unendlichstellen 


| 


iR SE hr der komplexen d- Ebene 


Nr. 8, 1952 FUNK UND Ton > at 421... 


A terenkes für denanderen 


N 
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Abb. 6 X-Schaltung und die ihr äquivalenten Sparbrückenschaltungen 


Form einer Sparbrückenschaltung nach Abb. 6 aufbaut und den idealen Übertrager 
nicht, als Schaltelement zählt. 


4. Die Formeln für die Schaltelemente im Fall B 
Im Fall B lassen sich für beliebige n explizite Formeln für die Schaltelemente nur bei 
der X-Schaltung angeben. Wie im Fall A gibt es’auch hier jeweils zwei zueinander 
duale Schaltungen, zwischen denen wir wählen können. Auch hier enthält die gesamte 
X-Schaltung wieder n Elemente. Abb. 8 zeigt den Aufbau der beiden Brückenzweige 
R, und R, bzw. Ri und R3 für die beiden zueinander dualen Schaltungen für n = 7. 


Die Koeffizienten a, und b, sind die gleichen wie im Fall A, auch das Bildungsgesetz 


ist das gleiche wie dort, nur stehen die a, und b, jetzt im Nenner. Nach dem Beispiel 
von Abb.8' können wir sinngemäß auch die Brückenzweige von Schaltungen mit 
anderem n aufbauen. Zum Beispiel enthält bei n = 9 der eine Zweig 4, der andere 5 
Elemente, und der Koeffizient des letzten Elementes lautet 2/a,b,. 

Für die praktische Anwendung sind die X-Schaltungen unbequem, man wird sie auch 
im Fall B möglichst durch eine äquivalente Kettenschaltung zu ersetzen suchen. Die 
Verwandlung einer X-Schaltung mit beliebig vielen Elementen in eine Kettenschaltung 
ist nun im allgemeinen nicht ohne weiteres möglich. Bis zu n = 5, d.h. für die prak- 
tisch wichtigsten Fälle, läßt sich die Umrechnung noch verhältnismäßig leicht durch- 
führen. In Abb. 9 und 10 sind deshalb die zu den X-Schaltungen mitn=3undn=5 
äquivalenten Kettenschaltungen mit den zur Berechnung notwendigen Formeln auf- 


EN gezeichnet. Diese Schaltungen sind nicht kanonisch, denn sie benötigen mehr als n 


Schaltelemente, nämlich für n — 3 vier Elemente und für n = 5 sieben Elemente. 
Das Bildungsgesetz der Koeffizienten, welche die Schaltelemente bestimmen, gehorcht 
deshalb hier auch nicht mehr einem einfachen Gesetz wie bei der X-Schaltung. 

5. Anwendungsbeispiele 


Da wir bei den vorliegenden Schaltungen die Parameter d und n ganz beliebig wählen 


- können, lassen sich mit den angegebenen Formeln Siebschaltungen aufbauen, die den 


verschiedensten Bedürfnissen angepaßt werden können. Im folgenden werden zwei 
Beispiele für den Gang der Berechnung gegeben. 


Beispiel: 

Wir wollen einen Tiefpaß in II-Schaltung für einen Anpassungswiderstand von 150 2 
bauen, der bis zur Frequenz 100 kHz keine größere Dämpfung als 0,05 Neper hat. 
Oberhalb 100 kHz soll die Dämpfung monoton ansteigen und bei 150 kHz mindestens 
4 N betragen. Aus Abb. 3 lesen wir ab, daß wir diese Forderung mit n— 7 erfüllen 
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© und Rs der X- Schal- 
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tung der, Abb. 4 mit 
r n = 7 äquivalentist, 
und der Zweigwider- 
ei stände Rı* und R;* 
‚der X-Schaltung, die- 
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ia r zur N ZU stellen. x E 
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Be 
EL | 


FE 


{ Schein- Sperr- 2: 
wider- span-|& EI 
stand | nung |= 


>: 


renzleistun; 
"Zulässige ? 
riodise 


Mischdämpf 
Gütekennw 
„Mittlerer 


. pe 


mA mA 


2,7 11,5...6 | 
2,711,5...6 

2,5|.11..,4 

2,5| 3...6 

,0| 25 


6,2 


6,2 | 


Für alle Frequenzen und Anwendungen bis über 200 MHz 
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HPHrrm 
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r% 


wr 


5 


DZ 
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Sonde = Nadel - 


:R 


ar 


Metallkappe = Kristall: 


N "Herne 


B8 


Br 


; auch farbiger Streiten 


| eath 


re RER EN PR Anwendung, 
Bauart 'jErsatztypen| ‚Bemerkungen, 
} „v.% "Earbe-usw. i' 
j 24 25 26 
RAIN LN 38, allgemeine Diode 
Deu h 1N 48 Seh 
2.6, 11.18.28 1N54, Hochleistungs-Diode. 
I MRS A 1N63 ! | 
124,6,.11,.18, a4 1 N 67 80-V-Diode 
‚DER ; f CK 707 Er 
26,11, 13,21 1N58, 100-V-Diode 
EN "| 1 N 38 iR 
1 1,48,12,14,22 | 8i05 N % 
1, 4, 8, 12, 14,22 | Detektoren für 
1,4,8,12, 14,22 | - Mikrowellentechnik 
194,:8,.12,.14, 22 1%, N ARE 
'1,4,8,12,14,22 | Meßdide 
| 1,4, 8,12,14,22 YA 
n je fi 5 12 L Detektoren für Bi 
NEE K Mi lentechnik 
1,4, 8, 12, 14, 22 au Ar 
Rene Pr Da en ROT FE 
a ee 8, 12, 14, 22. EN ; . Hochleistungs-Misel i 
| 4,8, 12, 15, 22 1 Z=6...24kKQ]F 
4,,8,.12,.14,22, | | Z=5...20k. 
‚455, 6,19, 31 
26,11, 1352007 
11 4,5,.6419,,17; 2114: %, ) 
Z71,14,16,.6, 13,2 0° "% . |'100-V-Diode 
12,6,11, 13, 21 | 100-v-Diode 
a 1,05,0,18,.31 | 200-V-Diode 
KOT TE Fe URAN RE 
Beil! Z > 


| abgeglichene Vierer 
' für Ringmodulatoren 
E .- \|oder Grätzbrüe 


N 


er; 


Bl m.ei. 


‘3,5, 7,8,13,21. | WE400 A Ra 

NS TS RAR. Ir aufgeprägtes Symbo! 
- | WE400B, en a5 
| WE 400 C ER 


| wE400D |[Anode Kate 


Für alle Frequenzen und Anwendungen bis über 200 MHz 


1-2 
»|ElE|% 
21% ale 
2 = E18 Schein- |Sperr- 
u a|c 2 wider- | span- 
2188| 8 stand | nung 
215 
s 81315 
erg| W | db 
3|41]5 


150 


100 


125 


Minimalspannung| 
< für dynamischen EYE 


und ent- 
sprechende 
Gegen- 
spannung 


Kurzschluß 

3 Mittlerer 

>» Dauerstrom 
Zulässige 
periodische 
Stromspitzen 
Maximal 
zulässiger 
Stromstoß 


50/833 
50/1667 
50150 


10/10 


75 5 50 | 150 | 500 10/7 
50 100 
170 3 ‚50| 150| 500) 100/300 
150 800 
150500 


5) 135 60 | 200 | 1000 | 30,300 
so| 1 60 | 200 | 1000 | 301300. 
a 40 | 150 | 500 | 75/500 

120 4 50 | 150.| 500 | 100!800 

120 5 50) 150) 500 | 100/600 
| — 40 MR 500 | 1,580 
E— 4 50 zöo! 500 50150 
a 2.5.11 N So as 

100 4 35 | 100 | 500 515 

| 50/50 
_ 5. \' 40| 125 | 400 


| 8 |225| 60| 100| 1olo,os 
75 7 |22,5| 6o| 100  10l0,05 

I ». 
_ 2,5 50 | 150 | 500 100,05 
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3,2,6,8,13, 21 


| 3,2,6,8, 13, 21 


2,6, 11, 13, 21 


| 2,6, 11, 18, 21 


| 1,4,5, 6, 10, 13, 21 


‚2, 6, 11, 13, 21 


? 


1, 4, 5, 6, 10, 13, 21 


2,6, 11, 13, 21 


Streifen | 


Streifen 


in; 


Au, A 


EI 13744 5,.6,,10,2131 210 @ 


f EIERE 
3, 2. 6, 8. 13, 21 gut 


| %2% 6,8, 13, 21 


|» 8 13. 21 


Streifen | 


wi 3,6, 8, 13, 21 


| 3, 2,6, 8,18, 21 


I e 2 x 


3,2..6,8,18, 217° 
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4 
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I» z 


1, 4, 5, 6, 10, 13,21 174 
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en 


| 


annun 
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Minimalsp 
für dynam 
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‚s|* 


_— | | ln nn 
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21 


Sa 
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Datenähnlich 1N 34 A 


— 40 


+70 
— 40 


270, 


— 40 
+70 
— 40 
+ 70 
— 40 
+70 
— 40 
+70 
— 40 
+ 70 


lesen) 


| +60 
—20| 
+60 


— 20 


+60 


— 20 


+60) 


sichtbar 


sichtbar 


Streifen 


‚kurze 
se 


sichtbar 


sichtbar 


Streifen 
Streifen 


Streifen 


kurze 
Kappe 


Kappe 
Sonde 
Sonde 


"2,6, 8,14, 21 


6.8, 21 
6, 8, 21 
6,8, 21 


6, 8, 21 


| 2,4,8, 12, 13, 21 
IbEsTB, 12, 13, 21 


IY4, 8, 6, 8, 13, 21 


147,821 
BL. 


14,4,7,8,21° 


1N35 


T1N40 


GW 40. 


25 


abgeglichenes Paar lose 


hochohmige 


" Schaltdiode 


GW 40; Zahlencode 
abgeglichenes Paar ie 
GW 101; Zahleneode 


Diode 


allgemeine 
Diode 
allgemeine 
Dioas 


einer Grat- und 
Spitzdioden 


spezielle : ar 
Dezimeter-Dioide 
Meßdiode 


. Dezimeter- -Diode 
} hochohmige Diode 


J allgemeine Bio ix 


gleichrichter 


Br Ai 


allgemeine 


Bildsignaldetektor nd 
Vorspannungs- a 


Vorspannungs- 
gleichrichter - 


Tot 


blau 


A 


grau, Anode = WE 


2 Grenzleistun 
3 Impulsleistung. 


Mittlerer. 


II® .ä Dauerstro 
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Punkt ERROR EN 
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un Bynkt, N vr 
‚ Streifen. | 3,2,6,8,13,21 | 


ut 


Ringmodulatoren 


AL SU  abgeglichener Vier 
Grätzbrücken 


losen IiN6_ 
abgeglichener V 


| |modulatoren o 
‚brücken 
für Fernsehg 
Krachtöter 


\ allgemeine Diod 


KR 


Farbencode 
‚hochohmige 
Farbencode N 


speziell für M 
‚Diskriminatoren, 
Y AO ii 

\ Meßdiode, ERENESN 
'J Farbencode 


P 


ax 
äs 
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zulässi 
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“ Stromsto 


‚Grenzleistun 


Gütekennwe 
B rer 
= Dauerstro m 

ima 
A 
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S 
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— 


—_ 
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34 | | beiosv| | 
10.91 =] 4 Se A 
“= beio,5V|, 


0...80 V; 1...8mA. S = 20nA/V 


% 


 Fieldistör. Primär: 50 V; 10 MQ. Sekundär: 2 


NR 


Transistor. Primär: 0,5 V; 0,1mA; 500.2. Sekundär: 30...60 V;3...5 mA; 


Transistor. Primär: 0,5 V; 0,1mA; 500 2. Sekundär: RR ..60 V; 8. 8 mA; » g, 


Eye NEIL BERN RE TR BT BEA OR 5 N AO ee 
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D TON An, 


Ne 


zeich u 
der: BR ER LEN Anwendung, 
Katode Bauart |Ersatztypen Bemerkungen, 


(Kristall) | 
am Objekt | 


Farbe usw. 


= i Fa Fiat; 
\.283 | 24 25 ER) RG 
rot 2,4, 6, 8, 21 spezielle niederohmige 
’ Stromdiode RR 
rot 2,4,.6,:8, 21 Mischdiode für 
! ! | Dezimeter-Gebiet 
VE Emitter (primär) rot; 
silbern | 1,6, 8, 21 Collector (sekundär) 
u blau, Zahlencode Ri 
i stark überlastbare 
blau 1, 6, 8, 21 Stromdiode, E t 
> it Zahlencode 
silbern | 1,6,8,21) Emitter (primär) rot, 
re FR: Collector (sekundär) 
| silbern | 1,6, 8, 21 blau, Zahleneode 
blau 1, 5, 8, 21,20/12, 14 | 1 N 60, Bildsignaldetektor, 
A RT ON | ı1N64 Zahlencode je 
blau 16, 8,21,20/12,14 | 1N 34, | allgemeine Diode, 
} : EN? 1N69, Zahlencode 
he CK 705 N 
blau | 1,6,8,21,20/12,14 | 1 N 65, Vorspannungsgleich- 
BR X ne 1N67 richter Zahleneode 
blau 1,6, 8,21,20/12,14 | 1 N 38, 100-V-Diode, 
% Be 1N70 Zahlencode 
blau 1,6, 8, 21, 20/12, 14 allgemeine Diode, 
2 EA 2 Be - Zahlencode = 
blau 1,6, 8,21, 20/12,14 | 1 N 72 allgemeine Diode, 
SORT SARA El Zahlencode 
‚blau | 1,6,8,21,20/712,14 | allgemeine Diode 
BET Ay ENTER ; „Zahlencode ; 
blau 1, 6, 8, 21, 20/12, 14 hochohmige Diode, 
SEA DEREN, ,e? | Zahlencode i 
Ei 1, 4, 6, 10, 21 ) B 
© LE 
3 1481,21 - 
NE, FR ö \ 
© 1146,10, 21 N 
aan] Mn 810521 
Nest, he a ! Ars? } ai 
Na 114,610, 21 a a er 
FE | 
es 28,48,00377 
Era Re 
= 7 \ ir 1, 4,6, 10, 2i | Ye " 
2 E H & ee, B ; | ‚a 
IB 1, 4, 6, 10,21 \ | 


ZF 

'Schein- | 
'wider- 

| stand 


kennwert 


- Gütek 


1:2 


Ed 


o 


N j w Siemens B v9 Philips } A 

ER 6. Rost N D 10. Wentinghonne 

USA 7. Proton D 11. General Blectrie Co. / 
8 D ir BES TI. & Bere 


£ Süddeutsche Apparate Fabrik 


RR MN) RR 3 ur, 1% ei = 
"10. diaboloförmig, ang 0858686 
. 11. diaboloförmig, kurz. ; j' Er 10. in Doppelhalter 
12. ‚Patrong v3 2 We 2 a Anz h 20. ‚auf Wunsch _ Ir 
20.0018. symmetrisch EHEN Pe HER N Germanium 
& ö 14. unsymmetrisch \ ENISE 22. Silizium 
iale Drahtenden 15. unsymmetrich kai 02400 
a Bir 16. Stahlröhrenorm=6H6 060 Y BET N, 


\ GHz = Eu Gigahertz ='10° Hr. Y Y Y 
Be g. Die betreffenden Tyden ee Beschleunigung resp. Verzögerungen wa “ I 


pP ER Verstärker m. er- AEG; SEEN N at ERREM #2 ZEN kurze elektr. X 
‚ sprecheranlage“ (4) 4 Wellen‘ u) 


21ar, 86/02. 8708 00 ER ‚8/08. K 5082. 

14. 10.36 11.6. 52 kr} W711. 11388.11.:6, 2 
.. Siemens & Halske AG; „Schaäil- Klangfilm GmbH; \ ; 
n ‚ tungsanordng. f.  Lautfern- "Aufnahme od. Wiedergabe v. Pi 
 Augier de Montgremier u. sprechanlagen‘‘ (8) { WS, (Raumtgnagipeichue.t, “wa STE 
achet, Paris; „Magnet. Ver- ie REN ah } )i Net 


21c, 36/03. T 2414 ua 128, 1101. 8 6803 2 
Sa Re Ni ERBEN 6, 58 17.5.40.4116.52 0, = 
4/03. A 9270 Telefunken Ges. 1. Arahtl. Tele- Blenipus & eine AG; „Vert. 2 nn 


1.6.5 graphie mbH; „Frequenzmeß- . Messg. v  Lautstärkeunt 
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am Objekt 


Bauart 


Ersatztypen h 


Anwendung, 
Bemerkungen, ' 
Farbe usw. 


"19 a2: 28 24 25 26 
8001| 5 |—20| 5 |Germ.-Krist.| 1, 4, 6, 10, 21 Zahlencode 

y | +50 an kurz. Stu. 

Fi = = | Rn | 6 | blau ıN21 


1, 6, 8, 22, 20/12, 14 


schieden (Dämpfg.) b. d. Prüfg. 
 00.d. akust. Eigenschaften v. 
Räumen, Stoffen od. Geräten“ 


3 1 


lat, 35/10. 6.6798 

F ‚18. 8.51 "19. 6. 52 

Br "m. Grundig; „Verf. z. Erzeugg. 
2 eine Ss symmetr. 
selbsttät. Frequenzregelg. eines 
synchronis. Oszillatora” (5) 


5 „B5/11-G 5270 N 
„51 19. ‚6. 52 
y Grundig; EM Schaltungsanordng. 


eines Beyactaoni,  Oszillators‘* 
n AR 5 Y 2 Ale y 
ne 


Mikrofon m. n.tedenna gehalterter 
HE Kapsel“ Ce 


Germanium 


‚Impulses ZEN 


‚selbsttät., Frequenzregelg.. r i 
 Graetz KG; ‚„‚Schaltungsanordng. 


. |1,4,12,14,21,20/13,20/6| 

11,4,12,14,21,20/13,20/8 
1,4,12,14,21,20/13,20/6 
1,4,12,14,21,20/13,20/6 
1,4,12,14,21,20/13,20/6 
1,4,12,14,21,20/13,20/6 


an Sonde 
> 


Atlaswerke AG; „Vorrichtg. z. 
Konstanthalten d. Ausgangs- 
spanng. v. Niederfrequenzver- 
stärkern‘“ (4) 


21a, 8/02. S 6692 

30.12.41 19.6.52 

Siemens & Halske AG; „‚Anordng. 
z. Erzielg. eines Gleichlaufs 
zweier od. mehrerer, VOrzUugsw. 
frequenzstahilis. Schwingungs- 
erzeuger“‘. (7) 


/ 


21a, 35/30. G 2008 
19.2.35 19.6. 52 


' z. Einsparg. v. Netzleiste. b. d. 
* Lautstärkeregelg. v. Funk- 
BD EIE SR, (8) 


RS A12086 
5.5.50 19.6.52 


Atlas-Werke AG; „Vorrichtg. z. 


-Send. od. Empfang. ; Vv Schall- 
wellen‘‘“ (3) 


744, 6/12. Aa . 


”\ 


12, 1. 42 19. 6. 52 
. Atlas- Werke AG; „Vorrichtg. Z 
gerichtet. Senden u. Empfang. 


v. Schallwellen‘“ (5) 


I 


28.11.41. 19.6. 52 
-Atlas-Werke AG; „Vorr 


'21a?, 18/07. 


21a®, 48/61. S11411. 

30. 6.44 19.6. 52 

Siemens & Halske 
riehtg. z. stetig 
Phasenverschiebg. v. 
frequenzimpulsen, insb 


 Zielentierng. f. Funk 
geräte‘ (4) 3 


74d, 6/15. A 2865 


gericht. Senden bzw. Em; 
v. Schallwellen‘ 6) 


N 4034 
15. 6.51 26.6. 52 
NV Philips’ 
ken; „Verstärkerse! 
elektr. Schwingg. m. in 
richte. z, Regren2B. 4a 
gangsampliinde“ © } 
2484, 6/02. N 2405 sr 
11.8.41 26.6. 52 
(Niederl.: 15. 8. 40) 
NV Rn 


ee v. Hochkregk 
schwingg.‘‘ (8) Pac 


21a, 8/01. T 1505 

8.3.43 26.6. 52 

(Schweden: 13. 3. 42) 

Telefonaktiebolaget L. M. Erics- 
son; „Böhrengenerator f. d. 
Erzeugg. einer Mehrzahl v. Fre- 
quenzen“ (7) 


21as, 9/01. S 7691 


12. 2.41| 26. 6.52 

Siemens & Halske AG; „Ein- 
richtg. z. Erzeugg. u. Verstärkz. 
kurzer, insb, ultrakurzer elektr. 
Wellen m. einer Hochvakuum- 
röhre‘“ (8) 


21a#, 16/02. T 2696 

25.10.44 26. 6. 52 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „Anordng. z. 
Phasenmodulat. v. Hochfre- 
quenzimpulsen‘“ (8) 


21h, 30/13. S 22.524 

28.3.51 26.6. 52 

(Österr.: 4. 4. 50) 

Simmering Graz-Pauker AG; 
„Einrichtg. z. elektr. Licht- 
bogenschweißen unt. Einwirkg. 


/ x.‘ Schall- bzw. Ultraschall- 
‚schwingg.“ (4) 
[ 

42g, 5/02. P 5465 \ 


27.4.51 26. 6..52 

F. Prinzbach, Haslach (Kinzig- 
tal); „Gegentakt-Widerstands- 
Tonaufnehmer‘‘ (4) 


428, —. Sc}. 8770 

2.8.51 26.6. 52 

Schoeller & Co.; „Verf. z. Ultra- 
schallerzeugg. m, Hilfe Max- 
wellscher Kräfte in dispersen 
Systemen‘‘ (4) 


2. Patent-Erteilungen 


21a®, 1/02. 844 462. p 29178 D 

1.1.49 

(Schweiz: 20.2. 47) 

Albiswerk Zürich AG; „Elektro- 
akust. Wandler‘ 


21a®, 13/01. 844 467. S 20 728 

1. 11. 50 

Siemens & Halske AG; „Elektro- 
akust. Wandler, insb. n. d. 
elektrodynam. Prinzip“ 


440 


21a®, 18/07. 844 924. B 12 725 

29. 11. 50 i 

Blaupunkt-Werke GmbH; „Hör- 
verstärker m. Induktionsspule‘“ 


21a, 6/02. 844 309. p 28993 D 

1.1.49 

(Schweiz: 26. 7. 45) 

„Patelhold“ AG; „Einrichtg. z. 
Erzeugg. v. ganzzahl. Viel- 
fachen einer Grundfrequenz“ 


21a, 8/02..844 310. p 30 770 D 

4.1.49 

(Schweiz: 12. 7. 46) 

„Patelhold“ AG; „BRöhrengene- 
rator m. Schwingkristall‘* 


21a*, 46/02. 844 319. p 28 869 D 

31. 12.48 

(USA: 22.1.46) 

Western Electric Comp. Inc.; 
„Dielektr. Well:nwandler 1. 
elektr. Mikrowellen‘ 


42g, 8/05. 844 976. p 38175 D 

30.83.49 

G. Schaub Apparatebauges. mbH; 
„verf. z. Aufzeichng. eines 
großen Frequenzbereichs auf 
Schallspeicher‘* 


42g, 8/08. 844 837. K 5049 

1. 4. 39 

Klangfilm GmbH; „Verf. u. Ein- 
richtg. z. Herstellg. v. Ton- 
aufzeichng. in zwei od. getrennt. 
Kanälen, insb. -f. stereoakust. 
Zwecke‘ 


21a!, 35/20. 845 213. p 53 374 D 
30. 8.49 


(Großbrit.: 2.9. 48) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Schaltungsanordng. z. 
Erzeugg. eines sägezahnförm. 
Stromes“ 


42c, 18. 845 107. P 1312 

5.8.44 

„Patelhold‘‘ AG; „Verf. z. Kon- 
trolle v. bewegt. Objekten nach 
d. Rückstrahlprinzip durch im- 
pulsweises Aussenden u. Wie- 
derempfangen v. Schwingg.““ 


42g, 21/05. 845 413. D 7197 
27.10.50 


Deutsche Grammophon GmbH; 
„Regeleinrichtg. z. Veränderg. 
d. Rillensteigg. b. Schall- 
platten‘ 


21a®, 18/04. 846 413. E 2007 

26.8.50 

(Großbrit.: 10. 5. 39 u. 29. 4. 40) 

Electrice  & Musical Industries 
Ltd.; „Kopplungsschaltg. 1. 
Breitbandverstärker‘“ 


51f, 2/02. 846 356. J 2987 

1. 10. 50 

(Frankr : 17.3. 41) 
G Jenny, Paris; „Elektron. 
Musikinstrument‘* 


51f, 3/05. 846 053. D 7424 

30. 11.50 f 

(Frankr.: 30. 11. 49, 21. 4. u. 
25. 10. 50) 

J. A. Dereux, Paris; „Elektr. 
Musikinstrument‘ 


21a!, 7/05. 846 702. p 2599 B 

15. 4. 49 

C. Lorenz AG; „Impulskontroll- 
gerät“ 


21a®, 16/01. 846 557. P 2708 

11. 11.89 u 

Preh Elektrofeinmechan. Werke; 
„Kommandoschaltg. z. Durch- 
gabe besond. Nachrichten in 
elektro-akust. Anlagen‘* 


21a®, 36/22. 846561. B 11 778 

3.10.50 

(Großbrit.: 8. 12. 44) 

The British Thomson-Houston 
Comp. Ltd.; „Vorrichtg. z. 
Übertragg. d. in elektr. Schwin- 
gungen umgewandelt. Schwin- 
gungen v. Schall od. ähul. 
Schwingg.“' 


21a#, 14/01. 846 707. p 27131 D 

28. 12.48 h 

Siemens & Halske AG; „Konden- 
satormikrophon in Hochfre- 
quenzschaltg.‘‘ 


21t', 46/02. 846 873. B 8492 | 
9.1.45 


Blaupunkt-Werke GmbH; 
„Hornstrahler m. verkürzt. 
Achslänge“‘ 


FUNK UND TON Nr. 8, 1952 
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be 


2 


at. Wennebostel Dr. SIng- 
Sennheiser; „Lautsprecher m. 


„Anordng. z. Messg. v. hoch- 3 
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 Fotokopien der Originalarbeiten gegen Voreinsen- 


dung des Betrages von DMW 0,75 je Seite sowie des 
Einschreibeportos zur Verfügung gestellt werden 


Über die Messung der Lautstärke 
‚des ‚‚Weißen Geräusches“ (White noise) 
Man findet Antwort auf die Frage, wie ein Maßstab 
für die- Lautstärke eines Tongemisches (eines 
Klanges oder Rauschens) unmittelbar,. 'also ohne 


 polation ‚aus dessen Werten, festgelegt werden 
so Bisher hat doch die Betrachtung der Laut- 
‚stärke des Tongemisches in der herkömmlichen 
Weise sich auf die drei Feststellungen gestützt: 


3); Maßstab der Lautstärke eines Reintones, 


” Lautstärkeumsetzung (Vergleich. auf gleiche 
3% Lautstärke) zwischen Reinton und Tongemisch, 


Entwurf des Lautstärkemaßstabes für das Ton- 
gemisch auf der Basis der Lautstärkeumsetzung. 


hung). einen Maßstab der; "Lautstärke direkt 
% teißes Geräusch frei, und ohne Extrapolation 


iesem "Zusammenhang durchgeführten, unab- 
ängigen Verfahren für den 1000- -Hz-Ton und für 
; eiße G sräusch. zeigten genügend innere Über- 
Instimmung. der einzelnen Methoden, nach denen 
die. Lautstärkenmaßstäbe bestimmt worden sind. 
 Zusätzlie h fite man, nach der Beschreibung der 
x ealaterkshesienung,, für weißes. Geräusch die 
sit, ‚der en ‚von FE ebsutschäe 


: On the Measurement: of the Loud- 
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Bezugnahme auf einen Reinton oder eine Extra- 


‚lich den Kopfhörern zugeleitet, und zwar für di 
tatt dessen bestimmt die vorliegende Unter- 


von ; einem Reintonergebnis. ‚Die verschiedenen in \ 
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zu können. Auch hoffte man, einen Geräusch 
messer für direkte Anzeige in Einheiten ‚propor Si 
tional zur subjektiven Lautstärke entwerfen zu.‘ 
können, \ 


Für die angewendeten Verfahren war eine sorg- : 
fältig durchgebildete Einrichtung hergestellt, mit - 

der einmalige und mehrmalige Signale auf einen N 
oder beide Kopfhörer des Beobachters über zwi 
getrennte Kanäle gelangen konnten. Die Intensi- ur 
tät des Standardsignals wurde durch den Ver- : 
suchsleiter und die des regelbaren Signals durch 
den Beobachter mit Hilfe einer Fernbedienung 
eingestellt. Der Wechsel der verschiedenen Pegel Be 
des Standardsignals wurde während eines. ‚gegebe- ' 
nen 'Versuchsabschnittes über den ganzen Inten- h; 

'sitätsbereich willkürlieh verändert. Diese Bedin- W 

gung wurde in allen drei nachfolgend beschriebenen ta 1 EN. 
Verfahren eingehalten. Verl . 


Die Signale wurden elektronisch erzeugt. Sie wur pi u 
den über eine Röhrenweiche im Doppelkanal, ‚de Sa 

die Signale ohne einen gleichgerichteten Anteil ORM 
lieferte, über einen Verstärker und Regler schließ- RN. 


Dauer von 2 Sekunden abwechselnd auf einen der N R 
beiden Kanäle. Alle Untersuchungen N 1% 


einem schalldichten Prüfraum durchgeführt. RER er 
Scharf abgestimmte Filter sicherten den. 1000- H \ ni 
Ton. Eine weiße Rauschspannung gewann man x Inauk 
‚durch Verstärkung des Ionenstromes 'einer ‚Gas- R ER 
entladungsröhre. Die Kopfhörer hinderte ein Tiet- 
paßfilter, das in den elektrischen Stromkreis 3 
eingeschaltet'war, den Bereich der abgeschnittenen EuRyE 
Frequenzen aufzunehmen. | Mh | 
Die "Versuche wurden die Lautstärkevergleiche ; y a 
in einer direkten, einer indirekten und einer er- A | 
setzenden Methode durchgeführt. 0.0. Bi 
I. Das grundlegende Verfabten beruht auf ‚dem { N 
Lautstärkeverhältnis durch subjektive Ab- ES 


schätzung der Stärke. des Tones durch den 


Beobachter, der angeben soll, wann der von 
“ihm eingestellte veränderliche Ton halb oder 
doppelt so stark ist, wie der gegebene Bezugs- 
ton, Wegen der direkten Abschätzung und 
der direkten Verwendbarkeit der erhaltenen 
Ergebnisse für den’ Entwurf eines Maßstabes 
der Lautstärke nennt man das Verfahren oft 
das direkte. Der Beobachter hörte die Laut- 
stärke einohrig ab und war bemüht, sie ohne 
Beachtung anderer Eigenschaften (wie Um- 
fang und Dichte der Frequenz) einzustellen. 


. In dem meist angewendeten indirekten Ver- 
fahren sind die Beobachter angewiesen, ein 
einohrig gehörtes Signal und ein zweiohrig 
gehörtes "Signal auf gleiche Lautstärke zu 
regeln. Die Berechtigung dieses Verfahrens 
hat zur, Voraussetzung, daß dann, wenn ein 
Normalbeobachter einen Vergleich auf Laut- 
stärkegleichheit zwischen Signalen auf einem 
Ohr und auf zwei Ohren macht, die Laut- 
stärke des Signals‘ auf jedem der beiden 
Ohren — getrennt bewertet — einhalb der 
Lautstärke des Signals auf dem Einzelohr 
ist. Letzteres gilt.während der Stellung ‘der 
Einohrbeobachtung, ersteres aber während 
der Zweiohrbeobachtung. Die relativ geringe 
Schwankung der Einohr-Zweiohrlautstärke- 
vergleiche machen diese Ergebnisse für den 
Lautstärkemaßstab höchst geeignet. Vor der 
Vergleichsmessung gleicht der Beöbachter 
durch Reglereinstellung im veränderlichen 
Kanal jeglichen Unterschied der Empfind- 
lichkeit der Ohren aus. 


. Das dritte Verfahren ist der Vergleich der 
Lautstärkegleichheit von Signalen unhar- 
monischer Art durch Substituation. Das 
schlichteste Verfahren -bei der Abschätzung 
der Lautstärke — das im umfassendsten Ge- 
brauch ist — beruht einfach auf der Anwen- 
dung eines bekannten Lautstärkemaßstabes 
als einer Vergleichsgröße. Also wird von einem 
bereits vorhandenen Maßstab der Lautstärke 
für einen 1000-Hz-Ton angenommen werden, 
daß er durch Vergleich von Ton mit irgend- 
einem gegebenen Signal auf Lautstärkegleich- 
heit einen Lautstärkemaßstab für das Signal 
ergeben wird. Mit diesem einfachen Verfahren 
können von einem einzelnen Beobachter 
gleichbleibende,  wiederholbare Lautstärke- 
vergleiche zwischen Ton und Tongemisch 
gemacht werden — aber nicht mehr, wenn 
mehrere Beobachter daran beteiligt werden. 
Die-dann auftretenden Unterschiede können 
bis 30 db betragen, Sie sind beträchtlich grö- 
Ber als die Schwankung bei der Einohr-Zwei- 
ohrbestimmung der Lautstärkegleichheit oder 
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‚ Schalldruckpegel von Signal zu 
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Schalldruckpegel Signal in db 


Abb. 1. Ergebnisse von Verfahren aufgezeichnet, 


um Maßstäbe von Lautstärken für einen Reinton 
von 1000 Hz und für weißes Geräusch zu bestim- 
men. Die Kreise stellen die Ergebnisse der Ein- ° 


ohr/Zweiohrbestimmungen dar, die umgekehrten 
Dreiecke «die Ergebnisse der Halblautstärkebe- 
stimmungen und die Aufrechten Dreiecke die Er- 
gebnisse der Doppellautstärkebstimmungen. Jede 


Eintragung stellt das Mittel von fünf Bestimmun- 


gen durch jeden von sieben erfahrenen Beobachtern 
dar. Die Vollkreise stellen die Ergebnisse von zehn 
Einohr/Zweiohrbestimmungen dar, die zu einer 
früheren Zeit von jedem von drei anderen Beob- 
achtern gemacht worden sind. Die 45°-Linie ist 
eine Bezugslinie, auf der Ergebnisse liegen würden, 
die keinen Unterschied der Internität auf Halb- 
lautstärke angezeigt haben. Der Ordinatenmaßstab 
tür die Lautstärkebestimmung des weißen Ge- 
räusches ist um 20 db tiefer gelegt worden 


auch die bei der Bestimmung des Lautstärke- 
verhältnisses. Die Methode ist dennoch wegen 
der leichten und raschen Durchführbarkeit 
tür Lautstärkeuntersuchungen sehr in Be- 
tracht zu ziehen. 


Beim vorliegenden Versuch wurde der Beo- 
bachter angewiesen, die Intensität eines 
1000-Hz-Tones so einzuregeln, daß er bei ein- 
ohriger Beobachtung mit dem als. Signal 
"gegebenen weißen Rauschen gleich laut tönt. 


Die in Abb. 1 aufgezeichneten Ergebnisse für den 
1000-Hz-Ton zeigen eine gute Übereinstimmung 
zwischen den einzelnen unabhängigen Verfahren. 
Die Kurve durch die Meßpunkte gibt die Beziehung 
der Schalldrücke zu der Doppel- und Einfachlaut- 


stärke für einen 1000 Hz-Ton wieder. Der Laut- 


stärkemaßstab ist das Integral dieser Funktion. 
Der Maßstab für Lautstärke wird graphisch oder 
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FrAhb, 2, ergebnisse, von ee idennäik 
2 Bestimmungen in db zwischen weißem Geräusch 
nd einem 1000- Hz-Ton. Jede Eintragung stellt 
das-Mittel zweier Bestimmungen durch jeden von 
Eiern Beobachtern (dar. Die absolute Reiz- 


durch une, algebtalsches Vertahren. 


Bei jedem Kirekten Meßpunkt 
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Fletsher und Stevens, in ihrer . 
1938, | eine 'beachtenswerte 
den ‚hohen ‚Pegeln. Dort liegt 


die Fletsherfunktion unge- 


nlicher Darstellung wie. 


N 000-Hz-Tones des . 


In Abb. 4 ist ‚do Baustrkemanstb für ha 


y 
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Karen ed Die ausgezogene u st 
Ergebnis der vorliegenden ‚ Untersuch 
. weißes Geräusch dar (obere Grenze bei 


. die dick gestrichelte Kurve stellt Millers ] 
"beim Vergleich mit dem Laut- Ö 


für weißes Geräusch dar (obere Grenze bei7 

‚die dünn gestrichelte Kurve stellt Britt 

nis für ein weißes Geräusch, unter Freifeld-B« 

gungen erhalten, dar (obere Grenze bei 15 000 

und die punktierte Kurve stellt das Ergebnis 

Fletsher und Munson für ein komplexes Raus t 

mit einem Spektrum dar, das eich dem Umriß ( 
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4. Maßstäbe von Lautstärken für weißes 
eräusch. Der direkte Maßstab ist das -Integral- 
» der Lautstärke. Aufzeichnung ‘von Abb. 1. Der 
abgeleitete Maßstab ist die Extrapolation vom 
Maßstab der Lautstärke für einen 1000-Hz-Ton 
2 (Fletsher) durch Mitteilung der Lautstärkeumset- 
ung zwischen Geräusch und Ton (Abb. 2). Der 
„Mittel‘“-Maßstab ist das geometrische Mittel von 
- Lautstärkewerten der direkten und der abgelei- 
h teten Maßstäbe | 
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Ma 


r Mar. Y 

Fr Dr ? ; v 
ibgelelteten Funktion der Abb. 4 nicht mehr 
lls man den Anstieg des Maßstabes der Laut- 


ke nach Fletsher auf Grund der mehrfach 
igebrachten Beweismittel am oberen Ende stei- 
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- (Umfang der Originalarbeit 4 Seiten) 
-  Vorausbestimmung 
des magnetischen Verstärkers 
er Kontrollstrom, der in einem magnetischen r . Tee aa 


he 


on erstärker Nießt, ersetzt die magnetomotorische 4 


Kontroll-Magnetislerungskurve in Bei ein zu 
Kraft, die nötig ist, den spezifischen Anstieg der d-c- und dynamischen Hysteresisse eifen für 


2% Zehntel mm starke Deltamax 


wi 


_ FUNK UND TON Nr. 
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AR 
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yon: 1. vollendeter Gleichrichtung und 2. Kern- 
 materialien, die stark rechteckige Hysteresis- 
schleifen aufweisen. Obwohl die erste, Voraus- 
setzung im Betrieb nicht erfüllt wird, ist es dennoch 
‚ erlaubt, die Wirkungen des magnetischen Kernes 
durch diese Analyse, zu studieren. Es ist ‚der erste 
‚Schritt zur vollständigen Analyse des magnetischen 
R Verstärkers. ’ 


' Die Bezeichnungen zwischen dem Prüfstrom und 
‘. dem Anstieg der Flußdichte kann nicht von der 
a  d-e-Hysteresisschleife erlangt werden. Wirbel- 
ströme im Kern erzeugen Verluste, diedurch Rück- 


wirkungswindungen ausgeglichen werden müssen. 


"Wegen der geringen d-e-Koerzitivkraft der die 
rechteckige Hysteresischleife besitzenden Werk- 
stoffe, die in hochgradigen magnetischen Verstär- 
kern angewendet sind, ist die verlangte zusätzliche 
.  magnetisierende Kraft zur Ergänzung dieser Ver- 
Juste von großer Bedeutung. Die Koerzitivkraft bei 
‚60 Hz der 2% Zehntel mm starken Lamellierung 
..der Deltamax ist gleich 2%mal des Wertes der- 

. jenigen unter d-c- Erregung. 


© 


Pi Es ist entdeckt worden, daß die Behind des 

 . Entmagnetisierungs-Quadrates der dynamisch 
größeren Hysteresischleife, die bei der einwirken- 
den Frequenz erhalten worden ist, auch unbe- 
‚friedigende Wechselbeziehungen zu Versuchs- 
'ergebnissen lieferten. \ 


Es gibt nur den einen Weg, richtige Beziehungen 
zwischen dem Kontrollstrom und dem Anstieg der 
Flußdichte zu erhalten. Dazu ist es nötig, mittels 

einer a-c- und einer d-ce-Windung auf einem Muster 
des Kernmaterials die geringeren dynamischen 


'Hysteresisschleifen für verschiedene magnetisie- 


rende Kräfte aufzunehmen. Der Ort der Basistips 
dieser kleineren Schleifen ist gegen die angewendete 
'Magnetisierungskraft aufgezeichnet und hat die 
Kontrollmagnetisierungskurve ergeben. Sie ist in 
. Abb. 1 zusammen mit den Hysteresisschleifen auf- 
gezeichnet. 


‚Die so erhaltene Beziehung zwischen Flußdichte 
und: magnetisierender‘ ‚Kraft ist geeignet, die ver- 
DR bleibende Flußdichte in dem Kern für jeden Wert 
& des Kontrollstromes zu bestimmen. Diese Kontroll- 
be charakteristiken gewähren ausgezeichnete Wechsel- 

‚beziehungen mit Versuchswerten. Damit diese 

Kurve von höchstem Wert beim Entwurf von 
{ "magnetischen Verstärkern wird, sollte das Ver- 


fahren an dem wirklich verwendungsbereiten Kern 4 


H vorgenommen werden, um nützlich zu sein. Darin 
liegt ‚der Hinweis auf ‚die Bedeutung der Material- 


ir teilung und der REG 


iese ve ist auf der Tee gegründet 


'Strom- und Spannungsaussteuerung läßt sich die 


‚nähert sich aber schon bei viel kleineren Gleich- 


legierung: und - dichte, des Ausglühens, der Unter-_ 


Eine Ina e 
eines dieser Faktoren wird die Beziehungen ' 
zwischen Flußdichte und magnetisierender Kraft 
verändern und zu einem Fehler in der Berechnung ’ 
führen. Dies kann eine große Aufgabe scheinen. ; 
Es ist das keineswegs der Fall für Hysteresis- 
schleifen oder Kernverlustschleifen, die beim Ent- $ 
wurf von Transformatoren gebraucht werden. 
Diese Kurven sind in gleicher Weise wertvollfürdie 
Konstrukteure von magnetischen Verstärkern. x 
Gr 


(Umfang der Originalarbeit 1 Seite.) 
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Der Ein‘luß der Elektronenlaufzeit au 
den Wirkungsgrad von Sende-Tetroden*) 


Der Grund für die bekannte Tatsache, daß die von 
Elektronenröhren abgebbare Sendeleistung mit 
steigender Frequenz immer mehr abnimmt, liegt 
teils in den infolge Skin-Effekts steigenden Ver- 
lusten, teils in der endlichen Laufzeit der Elek 
tronen. Durch eine eingehende quantitative theo- 
retische Untersuchung wird der Einfluß der Elek-" 
tronenlaufzeit im Auskoppelraum, der „elektro- 
nische Wirkungsgrad‘, für eine ebene Tetrode 
ermittelt. Aus der Elektronenbewegung ergibt sich 
der Verlauf des influenzierfen Anodenstromes. Nur 
die mie der ADOdenwerhseispandung in Phase 


einen Betrag zur Hochfrequenzleistung. Die Höch! De 
frequenzleistung bei großen Amplituden wirddurch 

Integration über alle Elementarladungen innerhalt 
des Stromflußbereiches gewonnen. Bei kleiner. 


Rechnung vereinfachen. Der elektronische Wir 
kungsgrad von Sende-Tetroden, der für verschiede- 
ne Betriebsbedingungen berechnet ist, fällt immer P Ad 
annähernd linear von seinem Maximalwert bei 
tiefen Frequenzen bis auf etwa Null, wenn zwischen. 
Sehirmgitter und Anode ein Gleichspannungs 
laufwinkel von 360° erreicht wird. Der an Sende 
röhren experimentell bestimmte Wirkungsgra 


psannungslaufwinkeln dem Werte Null. Aus diesem 
Unterschied zwischen den berechneten und ge: 
messenen Werten kann man die Höhe der durch 
Stromverdrängung bedingten Verluste entnehmen. 
Bei kleinen Amplituden ergibt sich bei ähnlichen 
Verhältnissen der Spannungsaussteuerung zur 
Stromaussteuerung in Abhängigkeit vom Gleich 
spannungslaufwinkel ein Verlauf des elektronischen 
Wirkungsgrades, der dem Verlauf der Wirkkompo. 
nente des influenzierten Anodenstromes ähnelt, so 


*) H. Rothe u. E. Gundert: Telefunken- Zeitung, “ 
Jg. 25 (1952), H. ke Juni, Seite 75. 1% 
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daß man schon aus diesem auf das Verhalten der 
Röhre schließen kann. Roe. 


Kennlinienfeld-Berechnungen 
für die ebene Triode*) 


Auf Grund der bereits früher **) abgeleiteten 
örtlichen Verteilung der Katodenstromdichte einer 
ebenen Triode.werden die Stromstärke, die Steil- 
heit und der Verstärkungsfaktor in Abhängigkeit 
von den Betriebsspannungen ermittelt. Als Para- 
meter werden .die drei Röhrenkonstanten, der 
mittlere Durchgriff, die relative  Durchgriffs- 
schwankung und die Steilheitskonstante einge- 
führt. Aus Stromstärke, Steilheit und Verstär- 
kungsfaktor lassen sich die drei Kennlinienfelder 
der Triode und deren Transformationseigenschaften 
berechnen, Die Ergebnisse lassen sich bei Ein- 
führung normierter Größen in wenigen Kurven 


umfassend darstellen und leicht diskutieren. Roe. 


Die Zeilenablenkschaltung 
mit Spartransformator***) 


‘Zur magnetischen Ablenkung eines Elektronen- 
strahls, wie sie in der Fernsehröhre benötigt wird, 
ist es grundsätzlich nicht nötig, Leistung aufzu- 
wenden. Ein Leistungsverbrauch entsteht erst 
- durch die unvermeidlichen Verlustein den Spulen 
und magnetischen Werkstoffen, die zur Erzeugung 
des zeitlich veränderlichen Ablenkfeldes dienen, 
sowie durch die Verluste in den Röhren, die den 
‚zeitlichen Ablauf des Feldes steuern. Früher mußte 
man allerdings diese Verluste noch durch Einfügen 
von Dämpfungswiderständen künstlich erhöhen, 
um den gewünschten zeitlichen Verlauf des Feldes 
zu erhalten. Statt diese Widerstände einzuschalten, 
kann man auch einen Teil der Energie der Ablenk- 
schaltung zur Erzeugung der zur Strahlbeschleuni- 
‚gung benötigten Hochspannung verwenden, wo- 


durch der Leistungsverbrauch des ganzen Fernseh- - 


empfängers herabgesetzt wird. Mit Hilfe der ver- 
einfachten Anlage eines verlustireien Schwing- 


he Kreises mit periodisch ein- und ausgeschalteter 
5 Zusatzkapazität werden die Zusammenhänge dieser 


heute weit verbreiteten Schaltung erläutert. In der 
praktischen Ausführung wird der Schalter durch 
eine Diode verwirklicht, und die Verluste werden 


*) W, Dahlke, Kennlinienfteld-Berechnungen für 


- die ebene Triode, deren negatives Steuergitter aus 


parallelen Runddrähten endlicher Dicke und Stei- 


nr gung besteht. Telefunken-2eitung, Jg. 25 (1952), 


Juni, H. 95, Seite 83. 


**) W, Dahlke, Gittereffektivpotential und Ka- 
todenstromdichte einer ebenen Triode unter 
Berücksichtigung der Inselbildung. Telefunken- 
Zeitung, Jg. 24, (1951) Dez. H. 93, Seite 213. 


“**) R. Andrieu: Telefunken-Zeitung, Jg. 25, 
(1952), Juni, H. 95, Seite 107. 
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' durch eine Röhre kompensiert, die über einen. 


Autotransformator angekoppelt ist. Diese Röhre 
steuert auch die Schaltdiode. Unter der Annahme, 
daß die Verluste nur bei der Strahlrückführung 
entstehen, werden Beziehungen zwischen den 
Schaltungsgrößen abgeleitet und ihre Bedeutung 
für die praktische Bemessung der Schaltung dar- 
gelegt. i Roe. 


Der Einfluß einer Fehlanpassung des 
Antennenkabels auf die Übertragungs- 
verzerrungen bei Frequenzmodulation*) 


Wenn das Antennenkabel an Antenne und Gerät 
nicht vollständig angepaßt ist, entstehen an den 
Stoßstellen Reflexionen, die bei Frequenzmodu- 
lation eine Verzerrung der Momentanfrequenz und 
eine zusätzliche Amplitudenmodulation bewirken, 
die nicht nur von der Fehlanpassung, sondern 
auch von der Laufzeit der Wellen zwischen den 
'Stoßstellen, also von der Kabellänge, abhängen. 
In Empfängern mit Amplitudenbegrenzung macht 
sich nur die Verzerrung der Momentanfrequenz 
bemerkbar und verursacht einen mit der Modu- 
lationsfrequenz ansteigenden Klirrfaktor. Bei den 
üblichen Anpassungswerten und Kabellängen der 
Runäfunksender bleibt dieser Klirrfaktor in erträg- 
lichen Grenzen. Bei den 2. Z. vielfach verwendeten 
Rundfunkempfängernohne Amplitudenbegrenzung 
und mit Flankendemodulation treten dagegen auf 
Grund der beim Sender entstehenden Amplituden- 
modulation erhebliche, höhere Verzerrungen auf. 

Von besonderer Bedgutung wird diese Erscheinung 
bei der Übertragung eines trägerfrequenten Viel- 
kanalsystems, da sich hier neben den Verzerrungen 
auch ein nichtlineares Übersprechen zwischen den 
einzelnen Kanälen ergibt. Um dieses hinreichend 
klein zu halten, wird man die Kabellänge zwischen 


"Gerät und Antenne. auf bestimmte Werte begren- 


zen müssen. Roe. 


BUCHBESPRECHUNG 


Dr.-Ing. Wolfgang Dillenburger: 
Aufbau und Arbeitsweise 
des Fernsehempfängers 
Fachverlag Schiele & Schön, Berlin 1952, 
232 Seiten, 136 Abb., DIN A 5, Halbl. DM 10,80 


Die neue deutschsprachige Fernsehliteratur war 
bis vor kurzer Zeit verhältnismäßig dürftig. Ver- 
schiedene Neuerscheinungen haben die Lücken 


ausgefüllt. Mit dem vorliegenden Buch hat der 


*) E. Kettel: Telefunken-Zeitung, Jg. 25 (1952 
März, Heft 94, 8.41...50, 10 Abb, ae, 


/ : FUNK UND TON Nr. 8, 1952 


Theorie durch einen Eotanesndeh Drakstschhed Teil. 
ergänzt. Jeder, der mit der Rundfunktechnik ' ver- 
traut ist, kann ‚sich leicht über die Wirkungsweise 
"und den Aufbau eines Fernsehempfängers an Hand 
F "dieses Buches orientieren. Eine Fülle von Anregun- . 
. gen findet aber ‚der Service-Techniker, der genau 
_  angeleitet wird, wie man einen Fernseh- -Empfänger 
= mißt und vor allem, wie er abgeglichen wird. Die 
‚zahlreichen Beispiele, Kurven, Tabellen und der 
> leicht taßliche: ‚Text geben eine so ausgezeichnete 
Übersicht, daß es einem tüchtigen Rundfunk- 
techniker ohne weiteres möglich sein wird, selbst 
den Entwurf und den Bau eines Fernsehempfängers 

3 mit gutem Erfolg vorzunehmen, re ) 

. Der Inhalt gliedert sich in acht Kapitel, und zwar 
4 En E. Prinzip einer Bildübertragung, II. Die einzelnen _ 
: Stufen des Empfängers, III. Die Störungen des 
7  Fernsehempfangs, IV. Die Planung eines. Emp- 

.  fängers, V. Der Aufbau des Empfängers, VI. Meß- 
echnik, VII. und VIH. ‚Fachausdrücke und Sach- 3 
erzeichnis. ? Ri DRNEN 
"In der Reihe der bisher” fir Boutscher Sprache 
erschienenen Bücher über das Fernsehen wird man u 
besonders gern auf dieses Buch zurückgreifen, das 
in seinem klaren Aufbau, seiner prägnanten und 
sachlichen ‚Sprache den besten amerikanischen 
Service-B hern an Sie Seite zu atellen: ist. 


INDUSTRIELLE oe 
ELEKTRONIK 


VON DR. REINHARD KRETZMANN 


Umfang 232 Seiten mit 234 Abbildungen 
In a anehaekunden Preis DM VASh, 


Dieses Fachbuch gibt Aufschluß üben) die) 
bedeutenden Fortschritte, die mit Hilfe der 
Elektronenröhre: in ihrer verschiedenartig- 
sten Form bei der Verbesserung, Verfeine- 
rung und Rationalisierung von Industriellen Re 
Farfigungsprozessen erzielt wurden. N 


Eine interessante Darstellung der wichtig 
sten In der Industrie benutzten elektro 
nischen Relais, Anlagen und Einrichtun en 

' ergänzt durch die Schilderung des qualita- 

tiven Ablaufs der Vorgänge in den zur Ver 


N 


dem Leser die Erkenntnis der Dat 
lichen Wirkungsweise und der Funktion Hl 
/ elektronisch arbeitender Hilfsmittel. . 


un Non mafhemallschen VAHleHtORgen ist nur ran 
‚ wenigen Stellen Gebrauch gemacht, dage- 
gen wurde großer Wert auf eine beträcht- 
liche Anzahl von instruktiven Abbildungen h 
elektronischer Geräte und Schaltbeispiele 


mit Angaben der elektrischen Werte gelegt. 


Y "Christian wig peintner: K 
Die elementare Einführung 

In die Filtertheorie. De 
| Sonderdruck, aus FUNK ‚UND TON Ba. 6 (1952) A 
 Hett 1,2, 3 u.4, 45 8, 76 Abb., Preis DM 3,— 


rn lieser. Auseseichheten Arbeit. die eine ele- 
tare Einführung in die Filtertheorie. ‚darstellt, 
aut, Wunsch verschiedener Leser einige bro- 
Sonderdrucke hergestellt Barden ve Ye 


Dr. Reinhard Kretzmann, der Verlessee 
ses Buches, ist einer der bekanntesten Fach- KA 


Prazis und aaa dem HF-Techniker als U 
terlage für neue Aufgaben auf diesem G. 
 ‚blet, und auch dem Betriebsingenleur, dem 
hiermit wertvolle Anregungen zur ‚Moderni- S 
AIeSRngLun., ee des ihm un- 
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